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ultra-automatise ! 




alimentation al 991s 



Sorties disponibles 
±0a15V/1 Aou 0a30V/1 A 
2a5,5V/3A 
-15a+15V/200 mA 



alimentation al 936 



Sorties principales 
2x0a30V/2x0a2,5A separe 
ou 1 x ± a 30 V / a 2,5 A tracking 
ou 1 x0a30V/0a5A parallele 
ou 1 x a 60 V / a 2,5 A serie 



Sortie auxilliaire 

1 x 5 V / 2,5 A 

ou 1 x1 a15V/1 A 
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nformatique pour electroniciens (9) 

" | Conception et realisation d'un prototype (2) 

Le mois dernier nous avons etabli le cahier des 
Eij9 charges de notre prototype baptise "SEQ4" en 
I'illustrant des differents schemas fonctionnels le 
definissant. Nous allons aujourd'hui decrire I'etape 




suivante qui est la transformation des fonctions en schema structurel 
(schema electronique). C'est done dans cette partie qu'il faudra faire 
travaillerses neurones afin de realiserune structure minimale, simple 
etquifonctionne. 

Une videosurveillance telecommandee 13 

Ce mini emetteur audio/ video en VHF, peut etre 
active et desactive au moyen d'une radiocommande 
codee sur 433 MHz. II est adapte aux controles 
video dans des locaux divers, mais egalement a 
la surveillance a distance d'une habitation, d'une 
chambre d'enfants, etc. La transmission peut etre facilement regue sur 
un televiseur quelconque. 

Un recepteur de telecommande rolling code 4 canaux .... 20 

Voici un recepteur de telecommande quatre canaux 
a code aleatoire a auto-apprentissage, dont les 
sorties se font sur quatre relais. Les 4 commandes 
etant disponibles sur le meme emetteur de type 
porte-cles, dont la portee peut atteindre 100 
metres, on peut imaginer le champ d'application d'un tel appareil. Ouver- 
ture du portail de la propriete, deactivation de I'alarme, ouverture de 
la porte du garage, deverrouillage de la porte d'entree... parexemple ! 

Une alarme qui vous protege quand vous etes chez vous 29 

Nous lisons quotidiennementdans les journaux, 
qu'un certain nombre de cambriolages ont lieu 
alors que les occupants sont pourtant presents 
dans leur maison. Nous avons done pense qu'il 
serait utile de publier une nouvelle alarme pouvant 
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etre mise en service meme lorsque les habitants sont sur place. Ce sys- 
teme les avertira immediatement si une personne mal intentionnee tente 
d'entrer par une porte ou par une fenetre. 

Une sonde logique TTLet CMOS 38 

Lors du salon Educatec, nous avons pu verifier que 
de nombreux professeurs de lycees techniques 
conseillaienta leurs etudiants de lire notre revue, 
en raison des projets innovants que nous propo- 
sons chaque mois, bien sur, mais egalement parce 
que nous sommes particulierement a I'ecoute du milieu de I'Education. 
Ces memes professeurs, nous ont demande d'etudier une sonde simple, 
en mesure de reconnaitre les niveaux logiques 1 et des circuits inte- 
gres TTL et CMOS. Voila de quoi les satisfaire. 

Un generateur de decharges HT pour cloture electrique .. 52 

Cette realisation peut apparaitre comme deplacee 
dans une revue telle qu'Electronique et Loisirs 
magazine. Pourtant, il n'en est rien. De nombreux 
lecteurs nous ont sollicite pour un tel montage et 
les essais "in situ" ont prouve I'interet d'un tel 
montage. Ce generateur de decharges haute tension trouvera son appli- 
cation dans divers domaines : le maintien dans un enclos d'animaux, 
I'interdiction de penetration d'une zone par des predateurs, la dissua- 
sion contre le vol dans les caves, etc. 





Un circuit de commande pour les moteurs pas a pas 58 

Les moteurs pas a pas, egalement connus sous 
le nom de "stepping motor", peuventtourner et 
s'arreter avec une precision de I'ordre du centi- 
me de millimetre. Cette tres grande precision et 
leur fiabilite les predestinent a etre utilises dans 
de nombreux appareils electroniques comme, parexemple, les lecteurs 
de disquettes pour la recherche des pistes, les imprimantes et les tra- 
ceurs pourle deplacementdu chariot, les photocopieuses pour I'agran- 
dissement, ainsi que dans differents robots industriels. 

La memorisation de la courbe d'un filtre HF 70 

Voici la fin de I'article commence dans le prece- 
dent numero. A la derniere page, vous trouverez 
un glossaire qui vous permettra de vous rememo- 
rerrapidementunefonction. 

Microcontroleurs PIC 

De la theorie aux applications, 7eme partie (2/2) 75 

Le mois dernier, nous avons vu les premieres ins- 
tructions destinees a faire tourner notre module 
d'essai a LED. Nous continuons par la routine CALL 
et nous passons ensuite au jeu d'instruction des 
PIC. 
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Cours d'electronique en partant de zero (9) 

Dans cette legon, nous enumerons toutes les for- 
mules de la Loi d'Ohm, tres utiles pour resoudre 
les problemes qui se presentent tous les jours a 
I'electronicien. 

Meme si nombre d'entre-vous connaissent I'exis- 
tence de cette loi, rares sont ceux qui savent I'appliquer correctement 
car dans les textes on ne trouve en general que la formule de base, sans 
son indispensable cortege d'exemples pratiques. C'est pour cette rai- 
son que les debutants se trouvent souvent en difficulty surtout si les 
valeurs qu'ils ont a prendre en compte sont des multiples ou sous-mul- 
tiples de volts, d'amperes ou de watts. 
Les tableaux prepares pour cette legon indiquentles formules de la Loi 
d'Ohm avec multiples et sous-multiples. En outre, vous trouverez beau- 
coup d'exemples qui vous aideront a comprendre comment faire pour 
resoudre differents problemes. 

Apres la Loi d'Ohm, suivra un chapitre consacre a la reactance, grace 
auquel vous decouvrirez qu'une capacite et une inductance, lorsqu'elles 
sont traversers par une tension alternative, se comportent comme des 
resistances dont la valeurohmique varie en fonction de la frequence. 
Vous aurez, la aussi, de nombreux exemples qui vous permettront de 
comprendre ou et comment exploiter cette caracteristique pour en tirer 
des avantages pratiques. 



Les Petites Annonces 92 

L'index des annonceurs se trouve page 94 



HOT LINE TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors d'une realisation? Vous ne trouvez 
pas un composant pour un des montages decrits dans la revue? 
UN TECH N I CI E N EST A VOTRE ECOUTE 
le matin de 9 heures a 12 heures : les lundi, mercredi et vendredi 
sur la HOT LINE TECHNIQUE d'ELECTRONIQUE magazine au : 

044282 3030 



Ce numero a ete route a nos abonnes le 20 ianvier 2000 




se trouve page 50 
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Dans cette rubrique, vous decouvri 
rez, chaque mois, une selection de 
nouveautes. Toutes vos informations 
sont les bienvenues. 
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THOMSON 
TV Thomson 




THOMSON met sur le 
marche une nouvelle 
gamme de televiseurs (7 
en tout), au design inno- 
vant, baptisee « Live ». 
Congus autour de 
matieres inedites, ils pre- 
sentent des formes et 
des couleurs originates, 
tres tendance, avec des 
fonctions malignes leur 
permettant une parfaite integration au 
coeur de I'habitat contemporain. 
Les modeles 25 cm sont plus parti- 
culierement dedies a la cuisine alors 
que les 36 cm sont facilement trans- 
portables dans toutes les pieces de 
la maison. La gamme kitchen (pour 
la cuisine) est etanche a I'eau et aux 
graisses. Une poignee integree per- 
met de deplacer facilement le recep- 
teur. La telecommande, elle, est ergo- 
nomique et peut etre suspendue 
parmi les ustensiles de cuisine. Le 
choix des couleurs rouge (tomate), 
jaune (vanille) et vert (citron vert) 




assure la mise en har- 
monie avec le mobilier. 
Cote technique, ces TV 
multistandards sont 
equipe de 99 canauxet 
d'une installation auto- 
matique des chaines. 
Les menus sont affi- 
ches sur I'ecran (OSD). 
Fonctions teletexte et 
videotext. 
Ces modeles sont proposes au prixde 
2490 FF. 

Quant aux modeles 36 cm, ils sont 
declines en matieres translucides ou 
opaques, luisantes ou soyeuses, 
blanche, ambre ou verte. Ces TV mul- 
tistandards sont equipe de 59 canaux 
et d'une installation automatique des 
chaines. Fonctions OSD et teletexte. 
Prix indicatif, 1490 FF. 
Avec THOMSON, le televiseur devient 
un objet de decoration que vous pour- 
rez decouvrir dans tous les points de 
vente habituels. 
www.thomson.fr ♦ 
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Protector 




Decouvrez I'Arme Fatale ! Avec Pro- 
tector, AXON assure la protection 
contre la foudre de vos equipements 
les plus sensibles : terminal nume- 
rique, televiseur, magnetoscope, lec- 
teurde DVD, CD, chaine HI-FI, etc. Vous 
avez investi dans votre equipement 
audio-video, protegez-le efficacement. 
De plus, Protector agit egalement 
comme un filtre CEM eliminant les inter- 
ferences entre 100 kHz et 30 MHz et 
garantit une protection permanente 
envers les parasites radioelectriques. 
Grace a ses 3 etages, il est efficace 
contre les surtensions, les micro- 
decharges, et presente une reponse 
instantanee aux surtensions de type 
foudre. Teste jusqu'a 8500 V, Protec- 
tor est disponible dans les magasins 
Darty et les FNAC ainsi que chez les 
revendeurs specialises TV SAT. 
www.axonprotector.com ♦ 
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SMW 

Des nouvelles 



Swedish Microwave AB vient de vantes : 

mettre sur le marche deux nouvelles Gamme : 10,7 a 

tetes, destinees a equipervos para- 12,75 GHz 

boles de reception TV par satellite. II Gain : 33 dB +/ - 2 dB 

s'agit d'un modele simple et d'un Facteur de bruit : 0,8 dB 

modele double. Le modele simple Connecteur : une sortie SMA 

presente les caracteristiques sui- Alimentation : 12-24 V 40 mA 




Dimensions : 81 x41 x41 mm 
Poids : 145 g 

Le modele double presente des 
caracteristiques identiques a 
I'exception de : 
Gain : 24 dB +/-2 dB 
Facteur de bruit : 1,1 dB 
Connecteur: deux sorties SMA 
www.smw.se ♦ 
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J ohanson 




Parmi les differentes sortes de modu- 
lateurs UHF disponibles sur le marche, 
permettant de renvoyer une image pro- 
venant d'une source video vers un tele- 
vis e u r, on notera ce modele, produit 
par J ohanson, equipe d'un synthetiseur 
a PLL, garantissant une excellente sta- 
bility de la frequence. Compatible avec 
les systemes PAL, SECAM et NTSC, sa 
frequence et la norme sont program- 



mables avec un jeu de commutateurs 
miniatures. L'un de ces commutateurs 
met en oeuvre une mire de reglage. 
L'appareil dispose de deux prises 
SCART (Peritel). Disponible chez les 
revendeurs TV SAT. ♦ 
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AGFA 




La photo electronique vous interesse? 
Voici le nouvel appareil photo CL30 
Clik! d'Agfa, compatible USB, utilisant 
pour le stockage des images un disque 
Iomega Clik! offrant 40 Mo de capa- 
city, permettant I'enregistrement de 
60 a 360 images, suivant la resolu- 
tion retenue (5 modes differents). L'ap- 
pareil, equipe d'un LCD couleur de 
1,8", commutable afin d'economiser 
I'energie, estalimente par 4 piles alca- 
ldes de type AA (ou adaptateur sec- 
teur). Parmi les atouts de cet appareil 
photo, on retiendra la possibility d'ef- 
fectuer une mise au point manuelle et 
celle d'installer des objectifs et filtres 



optionnels. L'image, sur 1 million de 
pixels (1152 x864), est traitee parle 
procede PhotoGenie d'Agfa, pouretre 
etendue a 1,5 millions de pixels (1440 
x 1080). Le CL30 dispose d'un flash 
integre, d'un retardateur (10 
secondes) et d'un zoom digital x2. 
Son utilisation est facilitee par la pre- 
sence d'un unique bouton de com- 
mande. Livre avec logiciel PC (Win- 
dows 98), interface utilisateur 
multilingue. Lance fin decembre, cet 
appareil photo numerique ne devrait 
pas tarder a arriver sur les etageres 
de vos fournisseurs. 
www.agfahome.com ♦ 
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STMICROELECTRONICS 





Grace a I'optimisation de 
la technologie STripFET, 
permettant d'atteindre 
des frequences toujours 
plus elevees, de nou- 
veaux composants voient le jour. Parmi 
les applications typiques, on notera la 
demande en convertisseurs DC-DC, tels 
ceux utilises dans les ordinateurs por- 
tables, avec des tensions toujours plus 
basses pour les processeurs, mais des 



de puissance, 
basse tension 



courants plus eleves, conduisanta 
rechercher un rendement toujours 
superieur. Des solutions sont desor- 
mais offertes avec les STB70NF03L 
ou STB36NF03L. 
www.st.com ♦ 
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AKG Acoustics 




sans fil 
WLS 8060 MAX 

Si vous recher- 
chez un dispo- 
sitif de haut- 
parleur « Public 
Address », per- 
mettant de 
sonoriser une 
salle et garan- 
tissant a la fois 
I'autonomie du 
micro mobile et 
du HP, cet ensemble WLS 8060 MAX, 
propose par AKG Acoustics, devrait 
vous satisfaire. Alimente par des bat- 
teries integrees, garantissant 14 
heures d'utilisation, ils sontfaciles a 
transporter et livrer avec un sac de 
rangement. La transmission se fait 
en UHF. L'amplificateur offre une puis- 
sance de sortie maximale de 60 W et 
il est possible d'en relier plusieurs 
entre eux. Un melangeur permet 
d'ajusterles niveauxdes differentes 
entrees : micro HF, micro fil, musique. 
Le canal HF peut etre selectionne 
parmi 14 disponibles, afin d'eliminer 
tout risque d'interferences. Deux 
prises RCA permettent la connexion 
d'un autre ensemble WLS 8060 MAX. 
Diverses LED confirment I'etat de 
fonctionnement de I'ensemble. 
Le micro est soit un micro a main, 
soit un dispositif a accrocher a la cein- 
ture, ou a porter dans le dos. Le WLS 
8060 pese 12 kg et mesure 49 x 25 
x21 cm. II estfourni avec un manuel 
utilisateur detaille. 
www.akg-acoustics.com ♦ 
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semi-conducteurs 



Des ventes records de semi-conduc- 
teurs ontete atteintes, au niveau mon- 
dial, au mois d'octobre, avec le chiffre 
exceptionnel de 13,4 milliards de dol- 
lars, selon le SIA (association de In- 
dustrie des semi-conducteurs). ♦ 
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DIGIMOK 




C'est en janvier que 
devait commencer la 
commercialisation par 
DIGIMOK de ce produit 
unique. JAVAMOK est 
un processeur virtuel, 
compact et puissant, 
developpe en France, 
integre a un microcontroleur RISC de 
type AT90S2313 fabrique par ATM EL. 
La taille des programmes executes sur 
le processeur virtuel, dans cette pre- 
miere version, atteint 64 K. 
Ces derniers sontstockes dans une 
EEPROM externe, qui peut en meme 
temps contenir les donnees. Le pro- 
cesseur virtuel execute 15000 ins- 
tructions parseconde (hors instruc- 
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JAVAMOK 

tions de branche- 
ments). 

La particularite de 
JAVAMOK estqu'ilest 
programmable en 
BASIC et en C (com- 
pilateurs disponibles). 
II est possible de tele- 
charger un programme a executer 
alors qu'un autre programme est en 
cours d'execution. Une version PRO 
permettra d'executer deux types de 
programmes sur un meme circuit (un 
a la vitesse de I'horloge, I'autre sur 
le processeur virtuel). 
Caracteristiques detaillees disponibles 
sur : 

www.digimok.com ♦ 
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Compatible avec les produits de la 
gamme Microchip HCSxxx, ce recep- 
teur est ultra-miniaturise. II est centre 
sur la frequence de 433.92 MHz. Muni 
d'un detecteur AM, sa sensibilite, 
mesuree avec un signal tout ou rien, 
est de -100 dBm (2 |iV) au centre de 
la bande de frequences. La bande pas- 
sante a -3 dB est de +/-2 MHz. Un 



filtre RC, place sur la ligne d'alimen- 
tation, evite les interferences dues 
aux circuits « bruyants ». Sortie en 
signal carre, frequence max 3 kHz. La 
sortie est au niveau logique bas 
quand il n'ya pas de signal present 
a I'entree. Alimentation en 5 V, 
consommation maxi 3 mA. Faible 
rayonnement par I'antenne (<-60 
dBm). Dimensions 38,1 xl2,3 x5,5 
mm. Connexions au pas de 2,54 mm. 
www.aurel.it ♦ 
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FLUKE 



Pour des 
mesures sur 
le terrain, 
I'oscilloscope 
portatif, bien 
protege, com- 
pact, dote 
impose. C'est 




d'un ecran peu fragile s 
le cas de la serie ScopeMeter 190 de 
Fluke que leurs hautes performances 



placent au sommet de la gamme de 
ce type d'instruments. lis disposent 
de deux entrees et une bande pas- 
sante de 60, 100 ou 200 MHz. En 
mode ScopeRecord, on peut enregis- 
trerjusqu'a 27500 points de mesure. 
Capture automatique et reaffichage 
de 100 ecrans. Mesure automatique 



VELLEMAN 




Vous cherchez un kit qui soit simple 
a monter et distrayant ? Pourquoi ne 
pas choisir cette nouveaute chez Vel- 
leman, un «Jeu de Memoire »dont le 
but est de reproduire une sequence 
qui est generee aleatoirement par I'ap- 
pareil. Quatre niveaux de jeu sont pre- 
vus. La vitesse augmente graduelle- 
ment. Equipe de 4 LED, 4 boutons 
poussoirs et un buzzer. 
www.velleman.be ♦ 
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Des PC 




chez HP 

Hewlett-Packard annonce sa decision 
d'equiper les PC des gammes « Pavi- 
lion », « Vectra » et « Kayak » de pro- 
cesseurs Intel Pentium III a 800 MHz. 
Atitre d'exemple, une machine « Pavi- 
lion 8500 », equipee d'un tel pro- 
cesseur (ou d'un processeur Intel !), 
avec 128 Mo de SDRAM, 13 Go de 
disque dur, un CD-ROM x40, un 
modem V.90 56k, une carte video 16 
Mo, carte son et haut-parleurs devrait 
etre proposee (aux USA) a moins de 
2000 $, ce qui laisse a penserque, 
chez nous, de telles machines debar- 
queront autour de 20000 F. ♦ 



de 24 formes d'ondes. Curseur, zoom, 
horloge temps reel. Pack batterie NiMH 
rechargeable. Appareils certifies 1000 
V CAT II et 600 V CAT III. 
www.hammondelec.com ♦ 
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EMETTEUR VIDEO RADIOCOMMANDE 

Section TV 

Frequence de transmission 224,5 MHz +-75 kHz 

Puissance rayonnee (sur 75 Q) 2 mW 

Frequence de la sous-porteuse audio 5,5 MHz 

Portee (reception sur TV standard) 100 m 

Preaccentuation 50 us 

Modulation video en amplitude PAL negative en bande de base 

Modulation audio en frequence A +/- 75 kHz 

Section radiocommande 

Frequence -de reception 433,92 MHz 

Sensibilite (evec antenne 50 ft) / 2 a 2,5 uV 

Portee avec TX standard 10 mW - ^-^t-/ 100 m 

Nombre de combinaisons 4096 



Codeur 




MM53200 ou UM86409 




FT299/K Kit complet 439 F 

TX3750/2CSAW Telecommande 2 canaux 190 F 



RECEPTEUR 4 CANAUX A ROLLING CODE 




RX433RR/4K Recepteur en kit 321 F 

RX433RR/4M Recepteur monte 311 F 

TX433RR/4M Emetteur monte avec pile 212 F 



COMMANDE D'UN MOTEUR PAS A PAS 

Kit carte de commande avec controle de courant pour moteur pas a 
pas unipolaire et bipolaire 





LX1419/K.. 
LX1420/K.. 



.Kit carte de commande 72 F 

.Kit carte de puissance incluant 

un moteur pas a pas bipolaire 252 F 



SONDE LOGIQUE TTL ET CMOS 

Cette sonde vous rendra les plus grands services pour depanner ou 
elaborer des cartes electroniques contenant des circuits logiques CMOS 
ou TTL. 



, v f n + * * 

■I Tit CVMM 1 9 Tib 

^- Logic Probe — fTli 




LX1426/K Kit complet avec coffret 159 F 

LX1426/M Kit monte avec coffret 244 F 



GENERATEUR DE DECHARGES HT 

Ses decharges sont inoffensives mais tres desagreables. Ideale pour 
pare animalier, protection de locaux, etc... 




LX1398/K Kit complet sans bobine HT 130 F 

LX1398/M Kit monte sans la bobine 195 F 



Cette alarme vous protege 
meme lorsque vous etes a 
I'interieur de votre maison. 



HOME GUARD : Dormez en paix! 

v .V 



• a * ; 




LX1423/K Tous les composants sauf le coffret, 

la sirene, la batterie et les capteurs 168 F 

SE2.05 Capteur infrarouge 245 F 

RL01.115 Capteurs magnetiques 45 F 

AP01.115 Sirene 60 F 

MTK08.02 Coffret plastique 50 F 

PIL 12.1 Batterie 12 V 1,2 A 145 F 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Le schema structun 




Le mois dernier nous avons etabli le cahier des charges de notre prototype baptise "SEQ4" 
en I'illustrant des differents schemas fonctionnels le definissant. Nous allons aujourd'hui 
decrire I'etape suivante qui est la transformation des fonctions en schema structurel (schema 
electronique). C'est done dans cette partie qu'il faudra faire travailler ses neurones afin de 
realiser une structure minimale, simple et qui fonctionne. 



^fe a transformation du schema fonctionnel en schema 
structurel est une tache complexe dans le sens 
ou beaucoup de choix s'offrent au concepteur. 
1^) Tout le travail reside dans le bon choix. D'une part, 
^^^^ il faudra faire appel a toutes ses connaissances 
electroniques et, d'autre part, faire attention de ne pas sor- 
tir du cadre fixe par le cahier des charges (voir article pre- 
cedent). 

L'etude fonctionnelle preliminaire donne les differents blocs 
a concevoir. Nous commencerons done tout naturellement 
par la fonction principale (ne jamais commencer par I'ali- 
mentation !). 



La commutation des voies 

Comment commuter une des quatre sources audio/ video 
d'entrees surla voie de sortie? Apres quelques secondes 
de reflexion, les responses se font connaitre : 

1 - Utiliser un multiplexeur integre analogique "quatre 

voies vers une" ayant une bande passante de 3 kHz 
minimum pour les voies audio. 
Utiliser un multiplexeur integre analogique "quatre 
voies vers une" ayant une bande passante de 6 MHz 
minimum pour les voies videos. 

2 - Utiliser quatre relais "2 RT" (deux voies separees). 
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La premiere solution se revelant la plus 
compliquee a mettre en oeuvre (en rai- 
son des adaptations d'impedances et 
des pertes en lignes), nous retiendrons 
la seconde qui reste dans un domaine 
connu. Dans ce choix, pas de calcul 
d'impedance d'entree et de sortie, pas 
de perte en ligne (ou si peu) et un 
temps de commutation tout a fait 
adapte a notre application. 

La figure 1 presente la structure rete- 
nue pour cette fonction. L'emploi de 
transistors en commutation reste la 
fagon la plus universelle de comman- 
der des relais (et la moins chere!). 

Maintenant, passons auxfonctions 
secondaires. 

Indication lumineuse 
de la voie commutee 

Selon notre cahierdes charges, nous 
devons indiquer la voie commutee a 
I'aide de I'eclairage d'une LED. La 
aussi, nous pourrions concevoir une 
structure a transistors pour la com- 
mande de chaque LED, soit au total 
huit transistors pilotes par huit signaux 
logiques. Une astuce simple permet 
d'utiliser les transistors de commande 
des relais pour piloter les LED. Ceci 
nous ramene a quatre transistors pilo- 
tes par quatre signaux logiques (c'est 
mieux!). 

Gestion des voies, 
communication 
avec I'ordinateur 
et memorisation 
des parametres 

Toutes ces fonctions ont ete regrou- 
pees en un paragraphe car elles seront 
realisees par un seul composant : un 
microcontroleur. 

De nouveau, le concepteurse trouve 
face a un choix impressionnant de solu- 
tions (PIC, 68HCXX, ST62, SX, 80XX, 
etc.). Le notre se portera sur la famille 
Microchip avec leur produit phare : Le 
PIC. En effet, d'un cout tres raison- 
nable, ce microcontroleur permet, a 
partir d'une mise en oeuvre simple (tres 
peu de composants externes), de gerer 
des entrees/ sorties logiques, de 
memoriserdes parametres en memoire 
EEPROM ainsi que de gerer une liaison 
serie asynchrone. 

Comme vous etes de plus en plus nom- 
breuxa nous demanderdes applica- 
tions du PIC16F84, decritdans le cours 



de ce magazine, notre choix se portera 
done sur ce composant. Vous pourrez 
telecharger toutes ses caracteristiques 
a I'adresse suivante : 
http://www.microchip.com/ . 

La figure 2 presente la structure qui 
entoure le microcontroleur : elle lui per- 
met d'assurer son fonctionnement 
interne et les differentes fonctions a 
realiser. On notera la presence du cir- 
cuit integre "Max232" qui realise a lui 
tout seul la conversion des niveaux 
logiques en niveaux compatibles 
RS232. Le telechargement de ses 
caracteristiques peut se faire a partir 
de I'adresse : http:// www.maxim- 
ic.com. Ce composant pourra etre uti- 
lise sans moderation pour toutes appli- 
cations demandant une conversion 
niveau logique / RS232. 



Filtrage 

de la source audio 

Le filtrage audio de notre prototype doit 
permettre une elimination des fre- 
quences indesirables afin d'apporter 
une amelioration de la qualite sonore. 
Les specifications techniques (voir 
article precedent) imposent les fre- 
quences de coupure suivantes : 300 Hz 
et 3 kHz. 

Trois grandes families de filtres existent : 

- les filtres passifs (realises unique- 
mentavec des resistances, conden- 
sateurs et selfs), 

- les filtres actifs (avec amplificateur 
opera tionnel), 

- les filtres numeriques (par micro- 
controleur). 



|~Tf 



B1 
B2 

B4 

B5 

B6 

B7 

B8 

B9 

BW 

B11 



t 



£11 



T2QUT T2fN 
T10UT T1fN 
R2!N R2QUT 
RUN R1QUT 



C2- 
C24 
C1- 
C1 



'- -1 

vec 

V- 



RA2 RA1 
RA3 PIC1 ^ 4 RAO 


RA4 


OSC1 


MCLR CI3 


QSC2 


Vss 




RBO 


RB7 


RB1 


RB6 


R32 


RS5 


RB3 


RB4 



Jo, 



+ C10 



1$ 

17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 



lh 



i 



dh 



Figure 2 : Schema fonctionnel de la partie microcontroleur. 
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Figure 3 : Filtre a structure de Rauch. 
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Nous eliminerons la troisieme solution 
qui, somme toute, est de loin la plus 
complexe a mettre en oeuvre. La solu- 
tion passive est aussi a rejeter en rai- 
son des pertes en ligne dont nous nous 
passerons bien (cette famille de filtre 
n'apporte aucune energie). La solution 
"active" reste la plus adequate a notre 
application : en plus du filtrage, la struc- 
ture assure une bufferisation du signal 
(pour le reste de son parcours). Main- 
tenant la famille de filtre choisie, il reste 
a trouver la structure du filtre capable 
de realiser la fonction voulue. De nou- 
veau, le choix est relativement impor- 
tant. Nous pourrons toujours nous refe- 
rer aux schemas et formules publies 
dans le "Memotech electronique", dans 
les documentations constructeurs des 
amplificateurs operationnels, au tra- 
vers de logiciel tels que "Filter Wiz pro" 
(telechargeable a I'adresse : 
http://www.schematica.com/ Fil_Xfer/Tr 
ansfer.htm) ou encore sur le net a 
I'adresse suivante : http://perso.wana- 
doo.fr/ moulesj/ mesure/ (c'est frangais, 
profitons-en !). 

Pour notre prototype, nous retiendrons 
la structure de "Rauch" de type passe- 
bande comme nous le montre la figure 
3. On remarquera que le reglage de la 
frequence centrale est independant du 
reglage de la bande-passante. Le pre- 
mier amplificateur permet de remonter 
le gain du filtre. L'amplificateur opera- 
tionnel retenu sera un TL082 bien 
connu et tres repandu. 



Les differents schemas structured 
composant notre SEQ4 suffisent a defi- 
nir les tensions a generer : 

- Bloc commutateur : +12 Vdc pour 
relais et LED. 

- Bloc microcontroleur : +5 Vdc. 

- Bloc filtrage : +/-5 Vdc. 

Soittrois regulateurs etdeuxponts de 
diodes. Nous pouvons reduire cette 
structure en supprimant le regulateur 
+12 Vdc (les relais et les LED n'ont pas 
besoin d'une alimentation parfaitement 
stable). De plus, un pont de diodes suf- 
fit a creer deux tensions symetriques 
en adoptant une masse a point milieu. 
Soit au total, comme le montre la figure 
4, deux regulateurs et un pont de diode. 

Maintenant, notre structure entiere- 
ment definie, il nous reste a quantifier 
chaque composant. 



Les calculs 

Commengons par calculer les diffe- 
rentes resistances entourant les tran- 
sistors de commutation des relais. Les 
transistors seront de type BC547, 
choisi en raison de sa popularite. Pour 
cela, considerons les transistors satu- 
res (V ce = 0). Le courant Ic traversant 
le collecteur devra etre de : 

- 20 a 50 mA pour des relais standards, 

- 15 mA pour la LED. 



Nous prendrons la valeur standard de 
4,7 k£l. Les differentes resistances 
limitant le courant a 15 mA dans les 
LED seront calculees simplement par 
la loi d'Ohm : 

Rled = 12 " 1,2 =720 £1 
0,015 

en negligeant V ce sat. 

Soit une valeur normalisee de 680 Q. 

En ce qui concerne le filtre passe- 
bande, les calculs seront effectues a 
partirdes trois formules de bases de 
la structure de Rauch : 

Les donnees du filtre sont les suivantes : 

fo = 1 kHz ; 

bande passante = 2,7 kHz ; 

G f0 =0,1 ; CI = C2 = C =2,2 nF. 

Rll .i»_3^_ 

C Gfo x Aw 

Avec Gf : amplification a la frequence 
centrale (0,1 dans notre cas) 
et Aw : bande passante exprimee en 
radians parseconde (16 956 rd/s dans 
notre cas). 



R12 = — x 



Aw 



2 x Wn 2 - Gf x Aw 2 



W : pulsation centrale exprimee en 
rd/s (6280 rd/s dans notre cas). 



L'ultime etape : 
I'alimentation 

La conception de I'alimentation est une 
etape delicate carelle englobe des spe- 
cifications de puissance a fournir, mais 
aussi de securite. La structure retenue 
pour notre sequenceur sera une ali- 
mentation traditionnelle (transformateur, 
redresseur et filtrage) incorporant des 
elements de protection, de securite ainsi 
que d'un temoin d'appareil sous tension. 



Soit un total de 65 mA dans le pire des 
cas. En considerant un beta minimum 
de 100, le courant de base l B devra etre 
au moins egal a 0,65 mA. Nous rame- 
nerons ce courant a 1 mA pour plus de 
securite (les sorties du PIC peuvent 
assumer ce courant : 20 mA max.). 

La resistance de base sera done cal- 
culee comme suit : 



R b = 



5 - 0,7 
0,001 



= 4,3 kft 
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Figure 4 : Schema structurel de I'alimentation. 



Soit, apres calcul, les valeurs sui- 
vantes : Rn =270 kft ; R u =150 kQ; 
r 13 =r 14 =56 kQ. 

Nous rappellerons brievement que la 
relation entre la frequence et la pul- 
sation est : 



w = 2 x % x f 

Les caracteristiques du 
filtre ont ete determi- 
nees en dessinant sur 
un papier "semi-log" la 
courbe desiree (fre- 
quence de coupure 
basse et haute puis 
determination de f ). Le 
calcul du premier ampli- 
ficateur inverseur se fera 
a partir d'une amplifi- 
cation de 10 (pour rame- 
ner ['amplification de 
I'ensemble a 1). La for- 
mule de l'amplificateur 
inverseur donne : 
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G = - 



= - 10 



On pendra Ri = 100 k£2 et R 9 = 10 k£l 

Le bloc a microcontroleur ne deman- 
dant pas de calcul (ouf !), nous finirons 
par le dimensionnement de I'alimen- 
tation. 

Le calcul de la consommation doit etre 
effectue de la tension la plus petite 
vers la plus grande. 

- Consommation du +5 V : 
PIC16F84 =2 mA ; 

- courant de base d'un transistor 
de commutation = 1 mA ; 

- Max2 32 =15 mA (en charge); 

- 1/2 TL082 =2,5 mA. 

Soit un total de 20,5 mA : nous choi- 
sirons done un modele 78L05 (100 mA 
max. dans un boitier T092). 

- Consommation du -5 V : 

1/2 TL082 =2,5 mA (a vide). 

La aussi, nous choisirons un 79L05. 

- Consommation du +12 V : 
1 LED =15 mA ; 

- 1 relais =50 mA ; 

- consommation du regulateur 
+5 V =20,5 mA. 

Soit un total de 85,5 mA pour I'enrou- 
lement positif. 

Le transformateur devra done pouvoir 
fournir 88 mA (consommation du +12 V 
et du -5 V) sous 9 Veff (ce qui donne 
environ +12 V apres le pont de diodes). 
Ceci impose un transformateur pouvant 
delivrer 0,8 VA. Parsecurite, on choi- 
sira un transformateur moule, a deux 
enroulements pouvant fournir 1,6 VA. 

Maintenant que nous avons fini tous 
les calculs, reposons-nous un peu en 
decouvrant deux logiciels d'aide a la 
conception electronique. Le premier 



l 



.X. 



Figure 5 : "Winschem" logiciel 
d'aide a la conception electronique. 



"Winschem" (voir figure 5) est le logi- 
ciel qui a permis de dessinertous les 
schemas de cet article, le second est 
le simulateur "Pspice". C'est ce der- 
nier qui nous permettra de verifier cer- 
taines parties de notre sequenceur. 

Winschem 

Congu et commercialise par la societe 
frangaise MICRELEC situee en Seine 
et Marne, ce programme se revele intui- 
tif et tres simple d'utilisation (enfin un 
logiciel de CAO qui parle le frangais, ga 
fait plaisir!). Vous pouvez telecharger 
la version devaluation a I'adresse 
http:www.micrelec.fr (2,2 Mo) pour vous 
en persuader. 

Winschem pos- 
sede evidemment 
toutes les fonc- 
tions necessaires 
a la saisie de 
schema mais 
aussi une biblio- 
theque impres- 
sionnante de 
symboles (com- 
posants) : 650 
symboles diffe- 
rents avec la pos- 
sibilite d'en poser 
plus d'un million 
sur un seul 
schema ! Bien 
entendu, vous 
pouvez, a volonte, 
modifier un symbole ou creer votre 
propre bibliotheque. On notera aussi 
une gestion "multi-feuille" pour la sai- 
sie de schema volumineux. Un maxi- 
mum de huit feuilles peut etre utilise 
pour un seul schema. De plus, I'edition 
de la nomenclature vous permettra de 
calculer le cout de votre machine. En 
effet, Winschem permet d'affecter un 
prix d'achat a chaque symbole. 

Vous trouverez aussi des fonctions plus 
classiques comme : 

- "Copier/ Coller" dans une autre appli- 
cation ("word" parexemple). 

- Menu Option pour la configuration 
generale du logiciel (couleur, etc.). 

- Les barres d'outils modulaires. 

- Un pas d'accrochage, des symboles 
sur la grille, variable. 

- Un zoom correctement gere. 

- Verification electrique du schema. 

- Creation de modele de documents. 

Les schemas sont directement expor- 
tables vers "Wintypon" qui est son petit 
frere mais pour le dessin des circuits 
imprimes. 



La verification 

a partir d'un logiciel 

de simulation 

Avant de dessiner la structure defini- 
tive, le concepteur peut verifier certains 
elements de son schema a partir de 
logiciel de simulation. C'est ce que 
nous allons maintenant apprendre a 
faire avec I'aide d'un logiciel de refe- 
rence dans ce domaine : Pspice. Simu- 
lateur internationalement connu, une 
multitude de sites proposent son tele- 
chargement en version DOS (environ 
2 Mo pour la version 6.1) ou Windows 
(environ 13 Mo pour la version 7.1). 
Nous avons telecharge cette merveille 
a partir du site : http://corn.eng.buf- 
falo.edu/ ece202/ pspice.html. 




L 



Figure 6 : "Pspice" : logiciel de simulation. 



Ce simulateur se compose de plusieurs 
modules possedant chacun une fonc- 
tion bien precise. Voici les trois princi- 
paux modules dont nous aurons besoin 
pour faire notre simulation : 

- Module "Schematic" : permet de des- 
siner le circuit a simuler. Plusieurs 
bibliotheques de composants viennent 
se greffera cette application de fagon 
a choisir les composants dont nous 
avons besoin. 

-Module "Pspice" : c'est le simulateur! 

- Module "Probe" : permet de visuali- 
serles resultats de la simulation. 

Le reste des modules permet de 
creer ses propres signaux, des cir- 
cuits imprimes ou encore des com- 
posants ! 

Le mois prochain, nous consacrerons 
toutes les lignes de cette rubrique a la 
description de la simulation de notre 
filtre a structure de Rauch. 

♦ M.A. 
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SYSTEM ES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO 



EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO 

Permettent de retransmettre en VHF (224 MHz) une image ou un film sur plusieurs 
televiseurs a la fois. Alimentation 12 V, entree audio et entree video par fiche RCA. 



FT272/K Kit complet 245 F 

FT272/M Kit monte 285 F 

Version 1 mW 

(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°2 ) 

FT292/K Kit complet 403 F 

FT292/M Kit monte 563 F 

Version 50 mW 

(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°5 ) 





SYSTEMETRX AUDIO/VIDEO MONOCANAL 2,4 GHz 

Systeme de transmission a distance audio/video 
a 2,4 GHz compose de deux unites, d'un emetteur 
d'une puissance de 10 mW et d'un recepteur. 
Grace a I'utilisation d'une antenne directive a gain 
eleve incorporee dans chacune des unites, la 
portee du systeme est d'environ 400 metres en degage. Frequence de travail : 
2430 MHz. Bande passante du canal audio : 50000 a 17000 Hz. Alimentation des 
deux modules 1 2 volts. Consommation de 1 1 mA pour I'emetteur et de 1 80 mA pour 
le recepteur. A I'emetteur on peut appliquer un signal video provenant d'une quelconque 
source (module camera, magnetoscope, sortie SCARTTV, etc.) de type video 
composite de 1 Vpp / 75 ft et un signal audio de 0,8 V / 600 £1 Les connecteurs 
utilises sont des fiches RCA. Le recepteur dispose de deux sorties standard 
audio/video. Dimensions : 150 x 88 x 40 mm. Alimentation secteur et cables fournis 

FR120 1109F 



TX/RX AUDIO/VIDEO A 2.4 GHZ prOfOSSIOnnOl Nouveau systeme de transmission a distance designaux audio 

I video travaillant a 2,4 GHz. Les signaux transmis sont d'une 
tres grande fidelite et le rapport qualite/prix est excellent. 

Ampli 2,4 GHz / 50 mW 



Recepteur 4 canaux 

Recepteur audio/video livre complet avec 
boitier et antenne. II dispose de 
4 canaux selectionnables a 
* m m I'aide d'un cavalier. II 

. peut scanner en 
, m automatique les 4 
^ , canaux. Sortie video : 1 
Vpp sous 75 ft. Sortie 
audio : 2 Vpp max. 

FR137 990 F 



Emetteur 4 canaux miniature 



Module emetteur audio/video offrant la 
possibilite (a I'aide d'un cavalier) de travailler 
sur 4 frequences differentes (2,400 - 
2,427 - 2,457 - 2,481 GHz). Puissance 
de sortie 10 mW sous 50 ft, entree 
audio 2 Vpp max. Tension d'alimentation 
12 Vcc. Livre avec une antenne accordee. 
Dim :44x38x 12mm. Poids :30g. 

FR135 854 F 



Petite unite d'amplification HF a 2,4 GHz qui 
se connecte au transmetteur 10 mW 
permettant d'obtenir en sortie une puissance 
de 50 mW sous 50 ft. 
, L'amplificateur est alimente 
' ' ~* \ " en 1 2 V et il est livre sans son 
iL— — - antenne. 

FR136 691 F 
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FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO 



En cas de duplication de vos images les plus precieuses, il est important d'apporter un filtrage 
correctif pour regenerer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. 
Correction automatique des signaux de synchronisation video suivants. Synchronisation : composite, 
verticale. Signal du burst couleur. Signal d'entrelacement. Permet aussi la copie des DVD. 



Version 220 V avec entree et 

sortie sur prise Peritel. 

LX1386/K (kit complet avec boitier) 473 F 

LX1386/M (kit monte) 699 F 




Version 12 V 

avec entree et sortie sur RCA. 
398 F 



FT282/K (Kit complet) 

FT282/M (Kit monte) 557 F 




CLE DTMF 4 0U8 CANAUX 

jy* Pour controler a distance via radio ou telephone la mise en marche ou 
Jp! I'arret d'un ou plusieurs appareils electriques. Elle est geree par un 
microcontroleur et munie d'une EEPROM. En I'absence d'alimentation, 
' la carte gardera en memoire toutes les informations necessaires a la cle : 
code d'acces a 5 chiffres, nombre de sonneries, etats des canaux, etc. Les relais peuvent 
fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code d'acces peut etre reprogramme a 
distance. Interrogation a distance sur I'etat des canaux et reponse differenciee pour chaque 
commande. Le kit 8 canaux est constitue de 2 platines : une platine de base 4 canaux et 
une platine d'extension 4 canaux. Decrit dans ELECTRONIQUE n° 1 . 

FT1 1 0K (4C en kit) 395 F FT1 1 0M (4C monte) 470 F 

FT110EK (extension 4C) 68 F 

FT1 1 0K8 (8C en kit) 463 F FT1 1 0M8 (8C monte) 590 F 




RADIOCQMMANDE CODEE 4 CANAUX (6561 combinaisons) 

Ce kit est constitue d'un petit emetteur et d'un recepteur 
capable de piloter deux ou quatre relais. Le recepteur est 
alimente en 220 V, il possede une antenne telescopique 
et un coffret avec une face avant serigraphiee. 

LX1 409 Kit emetteur complet CI + comp. + pile + boitier 1 27 F 

LX141 1/K2 Kit recepteur complet version 2 relais (sans coffret) .... 423 F 

LX1411/K4 Kit recepteur complet version 4 relais (sans coffret) .... 471 F 

MO1410 Coffret plastique avec serigraphie 77 F 

Les circuits imprimes peuvent etre achetes separement, consultez-nous ! 




TX ET RX CODES MONOCANAL 

Pour radiocommande.Tres bonne portee. Le nouveau module AUREL 
permet, en champ libre, une portee entre 2 et 5 km. Le systeme utilise 
un circuit integre codeur MM53200 (UM86409). Decrit dans 
ELECTRONIQUE n°1. 

FT1 51 K (emetteur en kit) 190 F 

FT152K (recepteur en kit) 152 F 

j * FT1 51 M (emetteur monte) 240 F 

FT152M (recepteur monte) 190 F 



RADIQCOMMANDE 32 CANAUX PILOTEE PAR PC 

Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 recepteurs 
differents. Vous pouvez utiliser tous les recepteurs utilisant les 
circuits integres type MM53200 ou UM86409. Cette 
radiocommande utilise le nouveau module AUREL permet, en 
champ libre, une portee entre 2 et 5 km. Le systeme utilise un 
circuit integre codeur MM53200 (UM86409). Decrit dans 
ELECTRONIQUE n°4. 

I* FT 270/K ..Kit complet (cordon PC + Logiciel) ....317 F 
"^FT 270/M ..Kit complet monte avec cordon + log. 474 F 
AS433 Antenne accordee 433 MHz 99 F 




DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




Ce mini emetteur audio/video en VHF, peut etre active et desactive au moyen 
d'une radiocommande codee sur 433 M Hz. II est adapte aux controles video 
dans des locaux divers, mais egalement a la surveillance a distance d'une 
habitation, d'une chambre d'enfants, etc. La transmission peut etre facilement 
regue sur un televiseur quelconque. 




^^^\ our assurer la sur- 
p ) veillance d'une enceinte fer- 

mee, nous savons tous qu'il est 
suffisant d'y placer un mini-emetteur 
radio afin de pouvoir ecouter les conver- 
sations ou les bruits qui en emanent. 

II existe, pour ce faire, une myriade de dispositifs, plus ou 
moins miniaturises, bases sur differentes technologies. 

Toutefois, a ces systemes utilises avec succes par des pro- 
fessionnels, ou meme par des amateurs, il manque quelque 
chose qu'aujourd'hui nous pouvons ajouter, sans trop de 
complications, grace a la technologie moderne : la video. 

En fait, si dans de nombreux cas, ecouter est plus que suf- 
fisant, nous ne pouvons pas nier que voir ce qui se passe, 
meme si c'est par I'intermediaire d'une camera, est deci- 
dement mieux que d'entendre seulement. Voir, c'est aussi 
avoir immediatement une certitude sur ce qui se passe reel- 



lement dans I'en- 
droit surveille. 

C'est poursatisfaire ce 
besoin de savoir de 
fagon sure que nous avons 
etudie et realise le mini-emetteur 
audio/ video decritdans ces pages. 

II s'agit d'un dispositif assimilable a un 
petit emetteur de television, que Ton peut 
installer en tous lieux, au besoin camoufle. C'est I'appareil 
ideal pour de nombreuses applications, que ce soit dans 
des locaux industriels (parexemple, a un endroit dangereux 
ou sensible), ou dans des locaux domestiques (comme une 
chambre d'enfant), etc. 

Le montage a ete prevu pour fonctionner avec une alimen- 
tation secteur. L'emetteur devra done etre place pres d'une 
prise 220 volts. 
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Ce circuit se differencie d'autres emet- 
teurs analogues par la presence d'un 
systeme d'activation a distance parl'in- 
termediaire d'une radiocommande 
codee. 

L'emetteur de television est normale- 
ment eteint jusqu'au moment ou la per- 
sonne qui veut surveiller le mette en 
service a I'aide d'un petit emetteur de 
radiocommande de poche (telecom- 
mande). 

Cette solution permet de controler plu- 
sieurs lieux pour peu, bien entendu, 
que chaque lieu a surveiller dispose 
d'un emetteur. Neanmoins, les emet- 
teurs utilisant le meme canal video, ils 
ne pourront etre actives qu'alternati- 
vement. Pour ce faire, il suffit d'utili- 
serune radiocommande multicanaux 
et de programmer chaque emetteur 
video de fagon a etre active par un code 
approprie. 

Etude du schema 

La transmission du signal video est 
confiee au module hybride U5, le tres 
populaire Aurel TX-AV, que nous 
connaissons deja, pour I'avoir utilise 
dans un precedent projet. 

Nous traitons ici d'un emetteur com- 
plet audio/ video operant sur la fre- 
quence de 224,5 MHz (canal 12 en 
bande III) avec un etage HF de tout 
juste 2 milliwatts, capable toutefois 
d'etre regu par un quelconque televi- 
seur dans un rayon de 50 a 100 
metres. 

Ce module accepte directement un 
signal video composite de 1 volt sur 
75 ohms suivant la norme CCIR ou PAL. 




II peut ainsi etre directement pilote par 
une petite camera CCD ou CMOS 
comme celles que Ton trouve actuel- 
lement dans le commerce. 

Pour simplifier les raccordements, nous 
avons prevu un bornier 3 points pour 
fournir la tension de 12 volts neces- 
saire a I'alimentation de la camera et 
I'entree du signal video. 

Certes, il existe des cameras qui s'ali- 
mententen 5 volts. II estalors conseille 
de disposer d'un second regulateur, iden- 
tique a U4, cable de fagon analogue, de 
maniere a disposer de 5 volts stabilises 
independants de I'etage HF. Dans ce 
cas, il ne faut surtout pas utiliser les 
points "+" et "-" du bornier camera. 

Pource qui concerne I'audio, les voix 
et les bruits sont captes par I'inter- 
mediaire d'un petit microphone. Nous 
avons prevu un amplificateur de signal, 
forme paries deuxamplificateurs ope- 
rationnels U6a et U6b, dimensionne 
de maniere a garantir une sens ibilite 
tres elevee et une fidelite que vous ne 
pourrez qu'apprecier. 

Aux bornes MIC, il faut appliquer une 
capsule microphonique preamplifiee a 
deux fils (le "+" est sur le point nodal 
R13/C13) de sorte que le faible signal 
genere, rejoigne I'entree de U6a, monte 
comme amplificateur inverseur a gain 
variable (par I'intermediaire du trimmer 
R9, il est possible de le faire varier 
entre 1 et 230 fois). De cet amplifica- 



teur, le signal passe par le second 
etage pratiquement identique. 

De ce dernier etage, le signal sort avec 
un niveau 10 fois superieur et peut 
ainsi piloter de fagon adequate la 
broche 2 du module hybride TX-AV, I'en- 
tree audio. 

Notezque les deuxamplificateurs ope- 
rationnels fonctionnent en alimentation 
simple, c'est pour cela qu'il a ete 
necessaire de polariserles broches 
non inverseuses a la moitie du poten- 
tiel d'alimentation (5:2= 2,5 volts) 
de fagon a avoir 2,5 volts au repos sur 
la sortie de chacun d'eux. Cela permet 
d'avoir une bonne excursion du signal 
sur les deux alternances. 

Les deuxetages sont isoles du courant 
continu paries condensateurs C13, 
C12, C10 qui laissent passer la BF seu- 
lement en bloquant la composante 
continue. 

Le preamplificateur et le module hybride 
sont alimentes avec la tension de 5 
volts stabilisee fournie par le regula- 
teur U4, (7805). Ce dernier prend I'ali- 
mentation sur la ligne principale a +12 
volts en aval de la cathode de la diode 
de protection Dl. 

II faut noter que l'emetteur ne fonc- 
tionne pas en permanence car, meme 
s'il regoit le +5 volts, sa ligne commune 
(masse) n'est pas constamment reliee 
au negatif d'entree. 
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d'ambiance VHF telecommandee en UHF. 



Cette fonction est confiee au transistor 
Tl, qui passe en conduction (ON) en pre- 
sentant une resistance minimale (Rdson 
<0 ; 1 ohm) lorsqu'il est polarise, sursa 
porte, avec un niveau positif. 

Le mosfet est done I'interrupteur sta- 
tique que le recepteur de radiocom- 
mande utilise pourallumer ou eteindre 
l'emetteur video. 

Voyons de quelle fagon en nous refe- 
rant a la partie gauche du schema elec- 
trique. 

Un second module CMS Aurel NB-CE, 
Ul, accorde sur 433,92 MHz est uti- 
lise comme recepteur haute frequence. 

Le signal radio capte par I'antenne est 
amplifie et demodule en amplitude. II 
est ensuite mis en forme de maniere 
a obtenir en sortie un train d'impul- 
sions, le plus possible identique a celui 
envoye par I'emetteur. 

De la broche 14 (sortie du module), le 
signal est envoye au circuit integre 
UM86409 ou MM53200 utilise comme 
decodeur (la broche 15 est au 
logique), son role est d'interpreter le 
signal code. 

Sa broche 17, qui se trouve normale- 
ment au niveau haut, passe a zero 
lorsque sur la broche d'entree (broche 
16) arrive un code produit par un emet- 
teur dont le codeur sur 12 bits est posi- 
tionne de fagon analogue a DS1 et DS2. 



En pratique, le decodeur est active seu- 
lement si le signal regu a ete transmis 
par un emetteur dont les dip-switchs 
sont disposes un a un comme ceux de 
notre circuit. 

Par exemple, si dans I'emetteur les 
dix premiers dip-switchs sontfermes, 
les autres ouverts, et que dans le 
recepteur nous avons tous les dip- 
switchs de DS1 et DS2 ouverts, 
chaque commande eventuelle sera 
inoperante. 

Si au lieu de cela, nous avons tous les 
dip-switchs de DS1 fermes et les deux 
de DS2 ouverts, lorsqu'un ordre est 
envoye par I'emetteur, le decodeur U2 
active sa sortie en emettant une impul- 
sion negative. 



L'emetteur de radiocommande a ete 
etudie non pas pour prendre en 
compte le niveau logique du a I'acti- 
vation, mais le front de relachement. 
Ainsi, tant que le bouton poussoir de 
I'emetteur est appuye, la sortie du 
UM86409 reste a zero, a son rela- 
chement, le niveau passe au 1 
logique. C'est vraiment a ce moment, 
que la bascule U3 regoit le signal 
d'horloge (transition 0/1) et inverse 
I'etat des sorties Q et Q barre. 

II faut noter que, de par I'effet du reseau 
C2/R14, U3 est remis a zero au 
moment ou le circuit est alimente. Done, 
initialement, la bascule se retrouve avec 
la broche 1 (Q) a I'etat et la broche 
2 (Q barre) au niveau haut. 

A la suite de la premiere impulsion, la 
situation s'inverse, Q passe a I'etat 
haut, ce qui permet au transistor T3 
de devenir conducteur. Le collecteurde 
celui-ci passe pratiquement au poten- 
tiel de la masse et polarise egalement 
T2 (qui est un PNP). 

Un niveau positif est ainsi transmis au 
transistor mosfet, ce dernier est active, 
devient done passant, et ferme ainsi 
le retourde I'alimentation de I'emet- 
teur video. 

L'emetteur est ainsi mis en service et 
commence a transmettre les images 
captees par la camera ainsi que les 
sons captes parle microphone. 

Le tout reste en I'etat jusqu'au 
moment ou le bouton de l'emetteur de 
radiocommande est appuye, puis rela- 
che une seconde fois. Alors, la sortie 
de U2 passe de nouveau au zero 
logique donnant une nouvelle impul- 
sion a la bascule. La broche 1 de U3 
se positionne a I'etat bas, T3 et T2 
sont bloques, ainsi que le transistor 
mosfet, etant donne qu'il ne regoit plus 



Caracteristiques techniques 

Section TV 

Frequence de transmission 224,5 MHz +-75 kHz 

Puissance rayonnee (sur 75 £1) 2 mW 

Frequence de la sous-porteuse audio 5,5 MHz 

Portee (reception sur TV standard) 100 m 

Preaccentuation 50 \is 

Modulation video en amplitude PAL negative en bande de base 

Modulation audio en frequence A +/- 75 kHz 

Section radiocommande 

Frequence de reception 433,92 MHz 

Sens ibilite (avec antenne 50 Q.) 2 a 2,5 |iV 

Portee avec TX standard 10 mW 100 m 

Nombre de combinaisons 4096 

Codeur MM53200 ou UM86409 
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Notre systeme est compose d'un 
emetteur de television operant sur le 
canal 12, qui peut etre allume et 
eteint a distance a I'aide d'un petit 
emetteur de radiocommande code du 
meme modele que ceux employes 



dans les systemes d'ouverture de 
garage ou de portails ou dans les sys- 
temes d'alarmes pour voitures. La 
portee maximale de I'emetteur TV et 
de la radiocommande est similaire : 
environ 100 metres. 



de polarisation. Le drain est isole et 
la section TV est eteinte. 

La portee de la commande a distance 
estd'environ 50 a 100 metres, en uti- 
lisant un petit emetteur standard de 

10 milliwatts et nous pensons que cela 
est suffisant car c'est egalement la 
portee de I'emetteur audio/ video. 

11 est logique de commander le fonc- 
tionnement de I'appareil de I'endroit 
ou les images seront regardees, de 
fagon a controler immediatement si la 
reception est correcte. 

Quelques 
recommandations 

Avant de conclure et de passer a la par- 
tie pratique, nous devons prendre en 
consideration quelques elements utiles 
pourvous permettre d'utiliserau mieux 
ce montage. 

Le plus important, concerne la partie 
reception de la radiocommande, qui uti- 
lise un module Aurel valide par des 
essais en laboratoire comme le seul 
adapte a cet usage. 

En pratique, la proximite de remetteur 
TV cree de multiples problemes au 
module de reception de telecommande. 
Lors des essais, en utilisant les clas- 
siques modules Aurel RF290A, BC-NB 
ou encore BC-NBK, nous avons constate 
qu'une fois le circuit active, il etait dif- 
ficile de le desactiver a distance. En 
effet, la porteuse rayonnee par I'an- 
tenne d'emission, repasse dans celle 



de reception, sature I'etage haute fre- 
quence (meme si le premier travaille 
en VHF et le deuxieme en UHF) et en 
reduit considerablement la sensibilite. 

Dans ces circonstances, le signal emis 
par le petit emetteur de radiocom- 
mande, ne peut etre regu par le recep- 
teur qu'a une distance variant entre 2 
et 10 metres. 

Evidemment, cela ne se produit pas si 
I'emetteur TV est eteint, mais cette res- 
triction n'est pas du tout acceptable. 

Pour eviter des problemes de ce genre, 
il est necessaire d'utiliser des modules 
a bande etroite comme le recepteur 
superheterodyne faible cout reference 
STD-LC (accorde parun resonateur SAW 
a 433,92 MHz, conversion de fre- 
quence sur une Fl de 500 kHz, sensi- 
bilite de 2 |iV) ou bien le recepteur a 
super-reaction blinde NB-CE (accord a 
433,92 MHz, sensibilite 2,24 |iV, selec- 
tivity meilleure que 300 kHz). C'est ce 
dernier que nous avons choisi. 

Neanmoins, tous les deux sont insen- 
sibles a remission en VHF a 
224,5 MHz due a I'oscillateur de 
I'emetteur audio/ video grace a la bonne 
selectivity qui reduit la bande passante 
d'entree a quelques centaines de kHz. 

Le second point concerne les antennes. 
Toujours pour eviter les retours HF et 
les interferences etfaire cohabitersur 
le meme circuit imprime un emetteur 
et un recepteur qui, a un certain 
moment, doivent fonctionner en meme 
temps, nous avons positionne les 



antennes auxdeux cotes opposes du 
circuit imprime. 

La recommandation est de ne pas les 
approcher durant I'utilisation, mais, au 
contraire, de les orienter, si possible, 
une d'un cote et I'autre dans la direc- 
tion opposee. 



En pratique 

Pensons a present a construire I'emet- 
teur pour lequel a ete prevu un circuit 
imprime que vous pouvez facilement 
realiser par la methode photographique. 

Ayez recours, pour ce faire, a une 
bonne photocopieuse et effectuez un 
tirage du trace du circuit imprime repre- 
sents a I'echelle 1/ 1 sur du caique ou 
sur un transparent. 

Apres avoir grave et perce le circuit 
imprime, vous pouvez procederau mon- 
tage de tous les composants. En vous 
aidant du plan d'implantation donne en 
figure 2, commencez par les diodes, 
en respectant le sens de leur bague, 
continuez par les resistances et les 
condensateurs ceramique et multi- 
couche puis par les supports de cir- 
cuits integres en veillant a I'orientation 
de leur encoche-detrompeur. 

Poursuivez paries dip-switchs puis par 
les condensateurs electrolytiques en 
faisant surtout attention a leur sens 
(la patte la plus longue au "+"). 

Montez les transistors en boitier plas- 
tique en prenant garde de bien orien- 
ter leur boitier dans le sens indique sur 
le schema d'implantation. 

Pour le mosfet, rappelez-vous que la 
partie metallique doit etre orientee vers 
R4, R15 et R16. Le regulateur est dis- 
pose de sorte que le cote ecrit de son 
boitier soit dirige vers la diode Dl. 

Montez enfin les deux petits modules 
hybrides sans vous preoccuperde leur 
sens car ils ne peuvent pas etre ins- 
talls autrement dans les trous prevus 
pour leur implantation sur le circuit 
imprime. 

A propos du recepteur, nous vous 
conseillons d'adopterle modele NB-CE 
a super reaction (moins couteux), mais 
rien n'interdit d'opter pour le modele 
superheterodyne STD-LC. 

Tous deux sont adaptes et le circuit 
imprime est dessine pour accueillir indif- 
feremment I'un ou I'autre, il suffit de 
souderles broches disponibles. 
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Figure 2 : Schema d'implantation des composants. 





Figure 3 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1. 



Pour relier I'alimentation, les liaisons 
avec la camera et le microphone elec- 
tret, utilisezdes borniers a vis pour cir- 
cuit imprime au pas de 5 mm. 

Ne pas oublier I'unique liaison (strap) 
qui se trouve entre C14 et C15 realise 
avec une chute de queue de resistance. 

Vous pouvez a present vous occuper 
des antennes. Pourcette application, 



il est possible d'utiliser des antennes 
"faites maison" avec des morceauxde 
fils rigides (personnellement, nous uti- 
lisons du fil de cuivre emaille utilise 
pour bobiner les transformateurs). Le 
diametre du fil peut etre compris entre 
0,8 et 1,2 mm. 

Pour celle d'emission, soudez sur la 
pastille du circuit imprime ANT2 (broche 
11 de U5), un morceau de fil rigide long 



ELECTRONIQUE 



Liste des composants 
FT299 



Rl 




1,5 kQ 


R2 


_ 


10 kQ 


R3 





220 kQ 


R4 





10 ka 


R5 


= 


10 kQ 


R6 





10 Q 


R7 





10 kQ 


R8 





2,2 kQ 


R9 


_ 


470 k£2 trimmer 


RIO 


_ 


4,7 kft 


Rll 


_ 


47 kn 


R12 


_ 


4,7 k£l 


R13 





4,7 k£2 


R14 


_ 


22 kft 


R15 


_ 


22 kQ 


R16 


_ 


10 kQ 


R17 


_ 


2,2 ka 


CI 


_ 


100 |iF 16 V electrolytique 


C2 





22 |iF 25 V electrolytique 


C3 





100 pF ceramique 


C4 





10 nF ceramique 


C5 


_ 


10 nF ceramique 


C6 


_ 


470 |iF 16 V electrolytique 


C7 





100 |iF 16 V electrolytique 


C8 


_ 


100 nF multicouche 


C9 


_ 


10 |iF 63 V electrolytique 


CIO 





100 nF multicouche 


Cll 





100 nF multicouche 


C12 





100 nF multicouche 


C13 





10 pF ceramique 


C14 





10 |iF 63 V electrolytique 


C15 





10 |iF 63 V electrolytique 


C16 


_ 


100 nF multicouche 


C17 


_ 


1000 pF ceramique 


Dl 


_ 


Diode 1N4007 


DZ1 


_ 


Diode zener 5,1V 


Tl 


_ 


Transistor mosfet BUZ11 


T2 


_ 


Transistor PNP BC557 


T3 


_ 


Transistor NPN BC547 


Ul 





Module Aurel 433 MHz 






NB-CE 


U2 


_ 


Inteare UM86409 


U3 




Integre 4013 


U4 




Regulateur 7805 


U5 




Module Aurel TX-AV 


DS1 




Dip switch 10 inter 


DS2 




Dip switch 2 inter 


MIC 




Microphone preamplifie 






2 sorties 


ANT1 




Antenne 433 MHz 


ANT2 




Antenne 224 MHz 



Divers : 

1 support 2x9 broches 
1 support 2x7 broches 

1 support 2x4 broches 

2 borniers 2 contacts 
1 bornier 3 contacts 

1 circuit imprime ref. S299 

(Sauf indication contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %) 
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Quel recepteur utiliser? 



Durant les essais en laboratoire, nous 
avons constate que, pour un fonc- 
tionnement correct de la radiocom- 
mande, il etait necessaire d'utiliser 
des recepteurs hybrides avec une 





bande passante tres etroite comme 
celle des modeles STD-LC et NB-CE. Le 
premier est la version faible cout du 
prestigieux STD433, module superhe- 
terodyne a quartz, caracterise par une 
excellente selectivity, une sens ibilite 
optimale et une stabilite parfaite. Le 
second, le NB-CE, est un recepteur a 
super-reaction a bande etroite assuree 
par un filtre SAW, tres sensible et repon- 
dant aux normes CE ETS-300-220 rela- 
tives aux emissions parasites. Les 
autres modeles, comme le simple 
RF290A/433, se sont montres trop 



influengables, car une fois le recep- 
teur allume, la porteuse HF rayonnee 
parl'antenne de I'emetteurTV, rentre 
dans le recepteur par I'antenne de 
reception (trop grande proximite) et 
sature les etages d'entree, avec pour 
consequence une tres forte perte de 
sensibilite. Le resultat est qu'une fois 
que le dispositif est active, il n'est 
plus possible de le desactiver sauf 
quant a s'en approcher entre 2 a 10 
metres. Suivez done nos recomman- 
dations et vous verrez que tout se 
passera bien. 



Les caracteristiques optimales des deux modules sont indiquees ci-dessous. 

STD-LC NB-CE 

Frequence de reception 433,92 MHz 433,92 MHz 

Impedance d'antenne 50 £1 50 £1 

Sensibilite d'antenne 2 \iV 2,24 |iV 

Moyenne frequence 500 kHz - 

Bande passante 100 kHz 300 kHz 

Emission HF parasite (50 £1) - 60 dBm - 60 dBm 

Consommation typique 3,5 mA 3,5 mA 



de35 centimetres. Parcontre, pour la 
radiocommande, il suffitd'un morceau 
de fil de 18 centimetres soude sur la 
pastille ANT1 (broche 3 du module 
hybride Ul). 

Pource qui concerne I'alimentation, 
vous pouvez utiliser n'importe quelle 
alimentation secteur capable de four- 
nir 12 volts avec un courant de 100 
milliamperes, plus la consommation 
de la camera que vous comptez relier 
au +12 volts et au negatif (masse). 

Naturellement, si vous le souhaitez, 
vous pouvez opter pour un fonctionne- 
ment sur batterie et cela peut etre utile 
dans le cas ou il vous faut installer 
momentanement la camera dans des 
lieux ou il est difficile ou impossible 
d'utiliser le secteur 220 volts. Nous 
vous conseillons, dans ce cas, d'utili- 
ser une batterie de 12 volts 2 A/ h. 



II faut considererqu'au repos, (emetteur 
TV eteint) le tout consomme a peine une 
dizaine de milliamperes. Ainsi, en attente, 
vous pouvez compter sur une autonomie 
de 100 heures parA/h de capacite. 

L'emetteur active, nous pouvons voir, 
a distance, les images transmises pour 
une duree dependant strictement de 
I'alimentation utilisee. 

En pratique, sur batterie, en supposant 
que votre camera consomme 100 mil- 
liamperes, nous pouvons dire que I'au- 
tonomie en fonctionnement normal 
(emetteur allume) est d'environ 5 
heures pour chaque A/ h. Faites vos 
calculs en consequence afin de choi- 
sirla batterie la mieuxadaptee a votre 
usage. 

Voyons maintenant les dernieres 
phases de la preparation du disposi- 



tif. Pour terminer, il suffit de relier un 
microphone electret au bornier 
concerne (le negatif, qui est I'elec- 
trode reliee au boTtier du microphone, 
va sur le plot marque d'un symbole 
de masse). II ne reste plus qu'a relier 
la camera sur le bornier prevu a cet 
effet. 

Nous vous proposons d'utiliser une 
petite camera CCD, ou pour des appli- 
cations particulieres, une CMOS. 

Tous ces modeles ont de toute fagon 
trois fils : le positif qui sera relie sur le 
bornier a trois plots marque "+", le 
negatif relie au plot marque du sym- 
bole masse et le signal video relie sur 
le plot marque IN. 

La seule chose importante est de s'as- 
surerque votre camera fonctionne bien 
en 12 volts. 



Disposez les 10 dip-switchs de 
DS1 de maniere a ce qu'ils cor- 
respondent a ceux positionnes 
dans la radiocommande. DS2 
selectionne les deux derniers 
bits du codage, lesquels, nor- 
malement, dans les petites radio- 
commandes, sont controles par 
les boutons poussoirs. Dans le 
cas d'une radiocommande monocanal, positionnez les 
deux dip-switchs sur la position fermee. 





Vue du pro- 
totype final 
de la video 
surveillance 
d'ambiance 
VHFtelecom- 
mandee en 
UHF. Sur le bornier "MIC", 
sera reliee une capsule micro- 
phonique electret. Surl'entree 
J" sera reliee une camera noir et blanc ou couleur. 
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Reglage 



Pour pouvoir essayer I'emetteur audio/ video, il faut d'abord 
I'alimenter (alimentation ou batterie 12 volts). II faut ega- 
lement disposer d'un petit emetteur UHF pour radiocom- 
mande a 433,92 MHz avec un codeur MM53200 ou 
UM 86409, dont les dip-switchs ont ete positionnes de fagon 
identique a ceux de DS1. 

Attention, seuls les emetteurs de poche ont 10 dip-switchs, 
car il est possible de positionner seulement les 10 premiers 
bits, etant donne que les deux derniers sont geres directe- 
ment paries boutons poussoirs pour obtenir des dispositifs 
a 1 canal, 2 canaux, ou 4 canaux. Done, disposez les 10 
dip-switchs comme ceux de DS1. Par contre, pour DS2, 
essayez d'abord de laisserles deux dip-switchs fermes, cela 
devrait etre en accord avec le TX monocanal (CHI = 0). 

Allumez le televiseur de surveillance et reglez-le sur le canal 
12. De temps en temps, activez I'emetteur video avec la 
radiocommande en appuyant et en relachant immediate- 
mentapres, le bouton poussoir. 

A un certain point, vous devriez voir a I'ecran les images 
transmises par la camera et entendre dans le haut-parleur 
les sons captes parle microphone (a ce propos, maintenez 
le volume assez bas, car vous pourriez declencher un desa- 
greable effet Larsen). 

Si I'echelle de votre televiseur est graduee en bande, sur 
la bande III, la reception doit intervenir en correspondance 
avec le canal H2, par contre pour les televiseurs avec la 
numerotation de a 100, le bon canal est le 12. Si vous 
ne recevez rien, essayez d'appuyer et de relacher de nou- 
veau le poussoir de la radiocommande. 

Verifiez egalement la disposition des dip-switchs de DS1 et 
de ceux de la radiocommande, puis essayez les quatre com- 
binaisons de DS2, jusqu'au moment ou vous trouverez celle 
qui active I'emetteur Audio/ Video et fasse apparaitre a 
I'ecran les images de la camera. 

Lorsque vous serez parvenu a capter le signal et a voir 
convenablement la video, reglez R9 de fagon a avoir le son 
le plus approprie, assez fort et clair sans arriver a la dis- 
torsion. Cherchez le bon compromis entre le reglage de R9 
et le volume du televiseur. 

Tous ces essais termines, pensez a installer le systeme 
dans un coffrettel le "Teko Coffer 2" parexemple. Laissez 
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Figure 4 : Schema synoptique du systeme de 
videosurveillance illustrant le fonctionnement de I'emetteur 
apres activation par la radiocommande. L'emetteur 
transmet le signal video et le signal audio sur le canal 
12. 
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les antennes a I'exterieur, si possible bien separees I'une 
de I'autre pour limiter ['interference de I'etage emetteur sur 
I'etage recepteur. 

Cout de la realisation 

Le projet, tel qu'il apparait en figure 2, avec tous les com- 
posants, le circuit imprime perce et serigraphie, les bor- 
niers et les deux modules HF, revient a env. 439 F. 

Un kit est disponible. Le circuit imprime seul revient a 
env. 35 F. La telecommande n'est pas comprise. Pour cette 
application, vous pouvez utiliser une telecommande deja 
monte (env. 190 F). Voir publicite dans la revue. 

♦ A. S. 

HOT LINE TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors d'une realisation? Vous ne trou- 
vez pas un composant pour un des montages decrits dans la revue? 
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le matin de 9 heures a 12 heures : les lundi, mercredi et vendredi 
sur la HOT LINE TECHNIQUE d'ELECTRONIQUE magazine au 



i 



04 42 82 30 30 



ABONNEZ-VOUS A 



ET LOISIRS 



LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



R TOUS | 



magazine - n° 9 




Un recepteur 
telecommand 



r 



n 




a quatre canaux 



Voici un recepteur de telecommande quatre canaux a code aleatoire a 
auto-apprentissage, dont les sorties se font sur quatre relais 
programmables en monostables ou bistables. La gestion et le decodage 
sont confies a un microcontroleur PIC 16C558. Les 4 commandes etant 
disponibles sur le meme emetteur de type porte-cles, dont la portee peut 
atteindre 100 metres, on peut imaginer le champ d'application d'un tel 
appareil. Ouverture du portail de la propriety deactivation de I'alarme, 
ouverture de la porte du garage, deverrouillage de la porte d'entree... 
par exemple ! 




^^^^ ans cet 

|fc \ article vous 

U J trouverez la 

J/ description 
d'un recep- 
teur de telecommande a 
quatre canaux, realise 
specialement pour etre 
active a distance par un 
transmetteur (telecommande) 
base sur I'integre HCS200 de MICROCHIP, dote de 
quatre entrees ou encore de quatre interrupteurs. Sans 
perdre une seconde, voyons de quoi il s'agit en jetant un 
coup d'oeil sur le schema electrique. 

Tout d'abord, le circuit utilise un microprocesseur qui dis- 
pose de quatre lignes de sorties. Notons, ensuite, la pre- 
sence d'un driver de ligne de type ULN2803 utilise pour 
interfacer le PIC U4 avec les bobines des relais. 

La regie d'encodage KEELOQ, propre au systeme HCS200 
de MICROCHIP, constitue le principe de la commande, ce 
qui permet de generer, a chaque transmission, un code dif- 



ferent. C'est pour 
cette raison que seul 
un decodeur pro- 
gramme de la meme 
maniere peut le recon- 
naitre ou se synchroniser 
avec. 

Notre dispositif est une tele- 
commande a rolling code (code 
aleatoire ou tournant) base sur un encodeur de haute tech- 
nologie qui, a chaque activation, genere une chaine de 66 
bits dont 28 bits forment la partie fixe du code (soit un total 
de 268 435 456 combinaisons), 32 bits composent la par- 
tie aleatoire et les 6 derniers bits transmettent les infor- 
mations qui concernent I'etat des touches. 

Nous pouvons considerer le code transmis comme etant un 
ensemble de trois groupes de donnees. 

Le premier groupe est fixe, compose de 28 bits program- 
mables par liaison serie, depuis I'exterieur, grace a une 
broche speciale. Ces 28 bits garantissent a euxseuls un 
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niveau eleve de securite en offrant plus 
de 268 millions de combinaisons pos- 
sibles. 

Le second bloc, aleatoire (hopping 
code), est compose de 32 bits qui dif- 
ferent a chaque transmission. En pra- 
tique, chaque fois que Ton envoie le 
signal, la combinaison change. Elle ne 
change pas au hasard, carsinon le 
recepteur ne reconnaitrait pas le code, 
mais selon un algorithme precis et 
determine par le microprocesseur 
interne sur la base du code fixe, crypte 
par une cle memorisee de 64 bits et 
univoque ! 

En fait, chaque serie de circuits inte- 
gres fabriquee possede sa propre cle. 
En pratique, le constructeur de la tele- 
commande, peut personnaliser, avec 
son propre code, chaque lot de 
HCS200, de fagon a ce que les diffe- 
rentes telecommandes soient uniques. 
Ce code de fabrication ("code usine"), 
definitivement inscrit dans chaque inte- 
gre, est en mesure d'offrir deux com- 
binaisons, sur les soixante-quatre pos- 
sibles, de la cle cryptee. Ce principe 
garantit, parexemple, qu'un produc- 
teur d'antivols pourvoiture aitdes algo- 
rithmes totalement differents de ceux 
d'un producteurde portails electriques 
par exemple. 



Les 6 bits restants, qui composent la 
chaine de donnees envoyee par le 
HCS200, indiquent I'etat des touches. 
Nous pouvons done affirmeravec cer- 
titude que le systeme KEELOQ opere 
vraiment sur une commande unique, 
ce qui veut dire qu'un transmetteur 
donne ne peut activer que les recep- 
teurs qui ont enregistre le meme code 
de base et le meme algorithme. 

II est done absolument impossible que 
qui que ce soit, puisse dechiffrer I'al- 
gorithme et copier I'emetteur en inter- 
ceptant et en enregistrant le signal. 

La cle de codage 
(Encryption key) 

La cle de codage (cle cryptographique), 
est generee par le HCS200 sur la base 
du code de serie (les 28 bits) et du 
code de fabrication. Une telle cle est 
inscrite dans la memoire EEPROM 
interne de l'HCS200. Elle determine 
I'algorithme de creation des 32 bits de 
la chaine des donnees transmises. 

L'EEPROM d'un encodeur MICROCHIP 
emmagasine les valeurs du numero de 
serie (serial number) de la cle de cryp- 
tage et I'etat du compteur de synchro- 
nisation. Ce dernier joue un role impor- 



tant dans le bon fonctionnement du 
systeme, car e'est lui qui permet de 
relier les deux dispositifs au cas ou le 
transmetteur aurait ete active plusieurs 
fois hors du champ du recepteur. Sans 
systeme de sauvegarde, les deux ele- 
ments seraient asynchrones et la com- 
mande a distance ne pourrait plus etre 
actionnee. 

Pour que tout fonctionne bien, il faut 
que le decodeur connaisse la loi de 
variation des 32 bits ou bien qu'il 
prenne a chaque fois connaissance des 
donnees que le codeur envoie a chaque 
transmission : ceci est assure apres 
I'auto-apprentissage. Toutefois, si par 
hasard, le transmetteur est excite plus 
de seize fois sans que le recepteur 
puisse en capter le signal, la telecom- 
mande n'est plus utilisable : il faut done 
proceder a une resynchronisation 
manuelle ou automatique. 

Dans le premier cas, celui de I'auto- 
apprentissage, on active la procedure 
en appuyant sur le bouton PI de la 
carte quatre canaux : la LED LD1 s'al- 
lume. Puis on appuie sur un des bou- 
tons de la telecommande jusqu'a 
extinction de cette meme LED. 

Le second systeme, utilise dans le 
decodeur, consiste a effectuer deux 
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Figure 1 : Schema electrique du recepteur rolling code 4 canaux. 
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Figure 2 : Circuit interne du HCS200. 



transmissions dans le champ de por- 
tee en emettant vers I'unite receptrice, 
par deux fois consecutives, le signal 
de la telecommande, ceci sans avoir 
besoin d'agir sur la carte de reception. 
Le protocole "KEELOQ" prevoit qu'apres 
deux receptions consecutives par le 
meme codeur ayant servi a I'appren- 
tissage initial, le decodeur puisse se 
synchroniser avec ce meme codeur. 
Bien evidemment, cette procedure ne 
peut pas etre realisee avec un trans- 
metteur quelconque, car I'acces au 
code serait trop facile. 

La procedure d'autoxipprentissage per- 
met au decodeur de memoriser le code 
de base et les 6 bits d'information fai- 
sant partie de la chaine des 66 bits (32 
tournants, 28 fixes et 6 d'information) 
de fagon a reconnaitre exclusivement 
les telecommandes ayant les memes 
parametres. Cette procedure identifie 
aussi I'algorithme de variation de la sec- 
tion aleatoire du code. Nous verrons 
plus loin comment cela fonctionne. 

Le recepteur 
a 4 canaux 

Apres avoir aborde les concepts du 
code aleatoire, examinons le schema 
electrique pour voir comment est 
construit et comment fonctionne le 
recepteur propose dans notre article. 

Le systeme d'entree des donnees se 
presente sous la forme d'une antenne 
separee de I'etage de reception par les 
condensateurs C6 et C7. 

Sur le premier condensateur on rac- 
corde le point "chaud" et, sur le 



Donnees techniques 

- Systeme de commande a distance par radio a codage 
variable MICROCHIP KEELOQ, avec code fixe de 28 bits 
et variable de 32 bits. 

- Frequence de travail de 433,92 MHz. 

- Transmetteur (telecommande) de poche en forme de 
porte-cles, a quartz de 50 mW / 50 Q, 2 et 4 canaux. 

- Recepteur avec radio HF hybride Aurel BC-NBK, decodeur 
a microprocesseur et 4 sorties a relais (1 A, 250 volts) 
fonctionnement monostable ou bistable. 

- Auto-apprentissage des codes d'un maximum de 100 
transmetteurs avec une procedure simple. 
-Alimentation continue (12 a 24 Vcc) ou alternative (9 a 
18 Vca), consommation de 250 mA. 

- Possibilite de decoder des signaux provenant de tele- 
commandes basees sur les MM53200 ou UM86409. 



P1 4 P2H P3i P4N 



second, on relie le 
cable de masse, 
constitute par la 
tresse du cable, 
quand celui-ci est 
isole. 

L'etage d'entree 
reception est un 
module hybride Aurel BC-NBK syntonise 
(accorde) sur 433,92 MHz repondant 
auxnormes CE ETS 300 220 relatives 
aux emissions parasites de I'antenne. 

La sortie de ce module est connectee 
directement a I'entree du microcontro- 
leur preprogramme PIC 16C558 (U4). 
Le microcontroleur est relie en serie a 
une EEPROM externe (U3), qui sert a 
enregistrer les donnees en phase 
d'auto-apprentissage. Une tension de 
12 ou 24 Vcc suffit pour assurer I'ali- 
mentation aux bornes +V et GND (res- 
pectivement positive et negative). Si on 



V 



Figure 3 : Schema de la telecommande. 



dispose de 12 volts, SW1 reste ferme 
et le courant saute Rl, traverse I'anode 
de la diode de protection Dl et se pre- 
sente au positif du condensateur elec- 
trolytique C2. Ce dernier maintient une 
bonne regulation de la tension et avec 
C3 et C4, filtre les interferences, evi- 
tant ainsi qu'elles n'atteignent le regu- 
lateur integre Ul. Le reseau habituel 
R2/C8 amene, poursa part, les 12 
volts auxbobines des relais. 

Le regulateur 7805 (Ul) assure I'ali- 
mentation de la logique et de I'hybride 
BC-NBK en 5 volts. 
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La telecommande que nous propo- 
sons dans ces pages est de type a 
code aleatoire et elle est realisee avec 
un composant specifique de MICRO- 
CHIP, le HCS200. Ce circuit integre 
est un encodeur de haute technolo- 
gie qui genere, a chaque activation, 
une chaine de 66 bits dont 28 for- 
ment le code fixe, 32 sont aleatoires 



et 6 transmettent les informations 
concernant I'etat des touches. La 
figure illustre la procedure utilisee par 
le HCS200 pour generer la cle de 
cryptage en partant du code usine 
(code individuel, insere par le four- 
nisseur) : une telle procedure se base 
sur un algorithme de MICROCHIP 
nomme KEELOQ. 
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Ces figures illustrent la fagon dont est 
congu le train de donnees, que le 
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HCS200 permet de generer a chaque 
pression sur une touche. Comme on 
peut I'observer, la haute fiabilite de 
notre systeme est garantie par la cle 
de 32 bits aleatoires mais aussi par 
un code en serie de 28 bits, qui assu- 
rerait a lui seul 268 435 456 combi- 
naisons. Les 32 bits variables sont 
generes par ralgorithme "KEELOQ" 
selon une cle (cle de cryptage) obte- 



Encrypted Portion 
Header of Transmission 
Th , thop 



nue de fagon interne sur la base d'un 
byte de 64 bits appele code usine. A 
chaque activation, le HCS200 produit 
les 66 bits et les fait sortir sur la 
broche 6. II est important d'observer 
que parmi les 32 bits variables, seuls 
16 d'entre eux, du 17eme au 32eme 
sont reellement aleatoires. Les bits 
de 1 a 16 constituent I'etat du comp- 
teur de synchronisme. 



Fixed portion of Guard 
Transmission Time 
TFIX 1 TG 



Figure 4 : Generation du train de donnees du HCS200. 



Lorsque I'antenne capte un signal radio, 
elle le transfere a I'entree de U2, (circuit 
interne accorde et cadence a la fre- 
quence d'environ 434 MHz) et releve 
immediatement le signal module. Si le 
signal regu est module avec un code digi- 
tal, la broche 14 restitue I'information 
sous forme d'impulsions de niveau 
logique TTL (0 ou 5 volts). Ces impul- 
sions rejoignent directement la patte 6 
du microcontroleur MICROCHIP PIC 
16C558 (U4) qui est programme pour 
assurer deux fonctions distinctes : 
denombrer ce qu'il regoit et le dechiffrer. 

En premier lieu, il se prepare a acque- 
rir les informations qui concernent les 



mini-transmetteurs avec lesquels il doit 
ensuite travailler dans le fonctionne- 
ment normal. Puis il decode les signaux 
et active ses propres sorties et done 
les relais respectifs. Le PIC contient 
une partie logicielle (software) "sur 
mesure", developpee par MICROCHIP, 
generant la cle de cryptage indispen- 
sable a I'identification des transmet- 
teurs. Chaque transmetteur necessite 
I'introduction d'un code usine et d'un 
code fixe programmable par I'utilisateur 
(dans notre cas, les telecommandes 
sontfournies deja programmees). 

Dans le software fourni par MICROCHIP, 
on trouve ralgorithme qui permet, apres 



acquisition du code fixe durant I'auto- 
apprentissage, de generer la cle de 
cryptage du transmetteur et de dechif- 
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frerles parties variables (32 bits alea- 
toires) des chaines de donnees de 66 
bits. Cette synthese demande aussi de 
connaTtre le code usine, unique et egal 
a celui des telecommandes en liaison 
avec le decodeur. Notre recepteur 
necessite un code usine et, bien 
entendu, il ne faut relier que des trans- 
metteurs ayant le meme code usine 
provenant d'une meme serie. Dans 
notre cas, la telecommande et le recep- 
teur ont evidemment un code usine 
identique : les telecommandes se dis- 
tinguent les unes des autres par le 
code fixe de 28 bits. 

Examinons done le fonctionnement du 
recepteur dans ses deux phases, en 
partant de celle indispensable : I'ap- 
prentissage des codes necessaires a 
synthetiser les algorithmes de deco- 
dage. Le code de chaque transmet- 
teur que Ton doit utiliser pour com- 
mander le circuit doit etre 
prealablement auto-appris parle recep- 
teur. II suffit de fournir une tension en 
laissant le pont J PI ouvert (ferme, il 
rivalise, comme pour la version mono- 
canal, avec le codage de type 
UM86409 ou MM53200 et il dispose 
le decodeur a reconnaitre des tele- 
commandes de ce type), d'appuyer et 
de relacher le bouton du reset PI. 

A ce point, il faut activer une telecom- 
mande en etant a faible distance du 
recepteur, attendre que s'allume la LED 
LD1 et que se declenche le relais cor- 
respondant au canal adequat. 

Selon le logiciel du microcontroleur, la 
carte peut integrer, si on repete la pro- 
cedure, jusqu'a 100 telecommandes 
differentes, basees sur le HCS200 
avec le meme code usine. Chaque fois, 
les donnees acquises sont memori- 
sees dans I'EEPROM externe (U3). 
Notez que le micro a une memoire com- 
prenantles positions des sixderniers 
bits des chaines, done assigne a 
chaque combinaison une sortie et un 



relais : RL1 pourle premier canal, RL2 
pour le second, RL3 pour le troisieme 
et RL4 pour le quatrieme, etc. 

En recevant une chaine au format 
HCS200, le decodeur extrait la partie 
des 28 bits qui constitue le code fixe 
de la transmission comprise dans le 
code usine de 64 bits (prealablement 
programme de fagon identique a celui 
du recepteur). Avec la routine speciale, 
il obtient la cle de cryptage qui est 
egale en tout a celle du systeme qui a 
produit la chaine : il la memorise dans 
I'EEPROM avec d'autres informations 
qu'il utilisera desormais pour identifier 
les telecommandes. 

Le dernier element acquis en auto- 
apprentissage est I'etat du compteur 
de synchronisation qui part de et 
qui est mis a jour a chaque reception. 
II sert aussi a synchroniser la com- 
mande en provenance d'une tele- 
commande qui, le plus souvent, a ete 
activee "a vide" (moins de 16 fois... 
done, ne vous enervez pas sur les 
poussoirs !). 

Sa valeur doit etre identique au trans- 
metteur, ou ne pas differer de plus 
de 16 unites, sinon, il faut synchro- 
niser a nouveau I'ensemble avec la 
methode decrite plus haut. 

Le fonctionnement 
normal 

C'est celui dans lequel le recepteur 
opere apres Installation et I'appren- 
tissage des codes. Des I'arrive d'une 
chaine de 66 bits, le microcontroleur 
execute une premiere analyse pour en 
verifier le format. Si le type de trame 
apparait compatible au systeme, il 
extrait les 28 bits fixes et les compare 
avec ceux residant dans la memoire 
EEPROM. Ayant la poss ibilite d'ap- 
prendre jusqu'a cent trans metteurs dif- 
ferents, il execute cette comparaison, 



non pas avec un, mais avec tous les 
numeros de serie qu'il a assimile en 
auto-apprentissage, en les lisant un a 
un dans la EEPROM externe U3 et en 
les chargeant dans sa RAM, jusqu'a 
trouver celui qui correspond. La LED 
LD1, connectee sur la ligne des don- 
nees, met en evidence le passage des 
impulsions TTL, et clignote faiblement, 
quand le recepteur est en train de rece- 
voir un signal inconnu et intensement 
s'il s'agit de celui d'un encodeur deja 
appris et valide. Si la comparaison de 
la partie fixe donne un resultat posi- 
tif, on procede au dechiffrage des 32 
bits cryptes dont on extrait aussi la 
valeur du compteur de synchronisa- 
tion. Le PIC charge, par I'EEPROM, la 
cle de cryptage et I'utilise pour le deco- 
dage. 

Une fois termine, il dispose de I'etat du 
compteur de synchronisation. Lorsque 
la chaine est valide, le software com- 
pare les deuxcompteurs. Si la difference 
est inferieure a 16, il effectue une lec- 
ture de I'etat des derniers bits. II iden- 
tifie done la sortie a activer (broches 10, 
7, 8 ou 9). Si, au contraire, la difference 
entre les deuxvaleurs excede 16, tout 
se reinitialise et le recepteur s'arrete en 
attendant le second envoi par le meme 
transmetteur. 

Lorsque la seconde transmission arrive, 
il analyse la valeur du compteur de syn- 
chronisation contenue dans le bloc des 
66 bits, et le copie dans I'EEPROM en 
le substituant au precedent. Des a pre- 
sent, emetteur et recepteur sont syn- 
chronises. Le PIC dechiffre les bits assi- 
gnes au bouton appuye sur le 
transmetteur et fait passer au 1 logique 
la sortie correspondante pendant un 
moment qui depend de la position de 
DS1. 

Si le fonctionnement monostable a ete 
impose, le relais correspondant est 
excite pendant 5 secondes apres le 
relachement de la touche (de la tele- 
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commande). En imposant 
le mode bistable, une 
premiere commande 
force I'excitation et la sui- 
vante entraine le rela- 
chement. 

Pour renforcer les niveaux 
logiques TTL, en les 
convertissant en inten- 
sity suffisante pour ali- 
menter les bobines des 
relais, le circuit prevoit un 
driver de ligne integre 
ULN2803 (U5). Le dis- 
positif est pourvu de 8 
darlingtons (nous en uti- 
liserons seulement 
quatre) NPN dont les col- 
lecteurs sont relies cha- 
cun exclusivement a une 
broche de sortie. 

Avant de passer a la par- 
tie pratique, nous decri- 
rons les derniers details 
du circuit. 

Le transistor Tl garantit 
le reset quand on ali- 
mente le circuit (il donne 
un niveau logique haut 
sur I'entree 4 tant que la 
tension d'alimentation ne 
depasse pas les 4 volts 
environ) et done une ini- 
tialisation correcte du 
software qui pourrait se 
bloquer. 



Le quartz Ql sert au 
fonctionnement de I'os- 
cillateur de I'horloge 
interne du microcontro- 
leur. La touche PI sert 
pour le reset du PIC et 
pour la remise a zero de 
I'EEPROM externe, mais 
aussi, permet d'activer 
I'apprentissage d'un 
nouveau code. Le cava- 
lier J PI permet (s'il est 
en position fermee) 
d'utiliser le recepteur avec les trans- 
metteurs codes a base de MM53200 
ou UM90409. Le varistor VAR, pose 
en parallele a la ligne d'alimentation 
principale, sert a bloquer d'even- 
tuelles surtensions quand on monte 
le circuit sur des reseaux electriques 
instables. 



La realisation 

Voyons maintenant comment construire 
le recepteur a code aleatoire a quatre 
canaux. 



ANT CH4 CHS CHE CHI 
3 GND NA C HA C NA C NCMAC +V GNDfl 

ooooooooooooo 



RL4 



RL3 



RL£ 



RL1 



■OE 



U5 



C8 
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U4 



8 



#9° 



U -0 ov , 




Figure 5 : Plan d'implantation 
des composants du recepteur 4 canaux. 




Notre prototype termine et monte sur le circuit 
imp rime double face a trous metallises, serigra- 
phie et verni. 



Le circuit imprime est un double face 
a trous metallises. Comme nous 
I'avons ecrit de nombreuses fois, la 
fabrication d'un tel circuit demande un 
materiel specialise et beaucoup d'at- 
tention. Le nombre d'echecs etanttres 
important, le circuit est disponible, seri- 
graphie et verni. II en est de meme pour 
les transmetteurs programmes avec le 
code usine qui convient ainsi que pour 
le PIC preprogramme. 

Le montage des composants s'effec- 
tue en commengant par les resistances 
et les diodes au silicium (cathode est 
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Liste des composants 
du RX433RR/4 

Rl = 10 £2 3 W 

R2 = 47 CI 112 W 

R3 = 10 kCl 

R4 = 10 k£l 

R5 = 10 kCl 

R6 = 10 k£l 

R7 = 10 k£l 

R8 = 4,7 kCl 

R9 = 470 k£l 

R10 = 2,2 Mft 

Rll = 2,2 MCI 

R12 = 1 kft 

CI = 10 nF ceramique 

C2 = 470 |iF 35 V electrolytique 

C3 = 100 nF multicouche 

C4 = 100 nF multicouche 

C5 = 220 |iF 35 V electrolytique 

C6 = 10 nF ceramique 

C7 = 10 nF ceramique 

C8 = 100 |iF 35 V electrolytique 

C9 = 100 nF multicouche 

Dl = Diode 1N4148 

D2 = Diode 1N4004 

DS1 = Dip-switch 2 inter 

PI = Poussoir min. pour ci 

LD1 = LED rouge 3 mm 

Ul = Regulateur 7805 

U2 = Module Aurel BC-NBK 

U3 = Integre 93LC76 

U4 = PIC16C558 preprogramme 

U5 = Integre ULN2803 

RL1 = Relais mini 12 VI RT pour ci 

RL2 = Relais mini 12 VI RT pour ci 

RL3 = Relais mini 12 VI RT pour ci 

RL4 = Relais mini 12 VI RT pour ci 

Ql = Resonateur 4 MHz 

SW1 = Dip-switch 1 inter 

J PI = Cavalier 

VAR = Varistor 

Tl = Tansistor PNP BC557B 

Divers : 

1 support 2x4 broches 

1 support 2x9 broches 

5 borniers 3 poles 

1 bornier 3 poles 

1 circuit imprime ref. H182. 



le cote marque par un anneau peint sur 
le corps). II faut ensuite placer le sup- 
port a 2 x 4 broches pour la memoire 
93LC76 et ceux 2x9 broches pour le 
microcontroleur PIC 16C558 et 
l'ULN2803, en prenant soin d'orienter 
I'encoche-detrompeur dans la direction 
indiquee par le plan de cablage donne 
en figure 5. 

Passons aux condensateurs, en pre- 
tant attention a la polarite des elec- 
trolytiques et, ensuite, au transistor en 
le plagant cote plat dirige vers la diode 
D2. Maintenant, montez les quatre 
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ANT CH4 CH3 CHS CHI 
SGNDNACNAC HA C NC MA 

oooooooooo 



nun l 



C +V GNO 
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Figure 6 : Position 
des dip-switchs et 
etat des relais. 



Dans le recepteur, on trouve un dip- 
switch double (DS1) qui sert a impo- 
ser le mode de fonctionnement des 
relais de sortie. Chaque microswitch 
se refere a un couple de canaux, 
c'est-a-dire le 1 (pin 11 du micropro- 
cesseur) concerne RL1 et RL3 alors 
que le 2 (pin 12) est pour RL2 et RL4. 
Pourtous les relais, la condition OFF 
(ouvert = 1 logique) force le fonc- 



tionnement monostable et la condi- 
tion ON (ferme =0 logique) celui bis- 
table. Dans le premier cas, les relais 
restent excites environ 5 secondes. 
Dans le fonctionnement bistable, ils 
s'excitent au premier signal et ne 
retombent qu'apres une nouvelle acti- 
vation envoyee par la telecommande. 
Prenez en compte ces indications pour 
la configuration correcte du recepteur. 



relais miniatures, la touche PI (nor- 
malement ouverte) et le dip-switch 
simple DS1. 

Pour le cavalier JPI, soudez deux 
broches de barrette secable au pas 
de 2,54 mm dans lesquelles vous 
introduirez (ou non) une chute de 
queue de resistance pliee en "U". 
Quant a la LED, elle doit etre de 3 ou 
5 mm de diametre et elle est inseree 
avec son meplat (cathode), tourne vers 
I'exterieur du circuit, regardant C2. Le 
regulateur integre 7805 est positionne 
de maniere a ce que son cote metal- 
lique soit dirige vers I'exterieur du cir- 
cuit imprime. 

Le module hybride est insere dans les 
trous prevus pour le recevoir (il n'y a 
pas de difficulte parce qu'il n'entre que 
dans un sens). Pour finir le montage, 
inserez un bornier a 13 bornes (5 de 
2 et 1 de 3 bornes) au pas de 5 mm, 
en correspondance avec les trous reser- 
ves aux connexions des relais, a I'ali- 
mentation et a I'antenne. 

A propos, si vous realisez cette der- 
niere avec un morceau de fil de cuivre 
emaille de 17 cm de long, vous pouvez 
la fixer a la borne ANT. Si, au contraire, 
vous utilisez une antenne fouet, une 
ground-plane, ou toute autre antenne 
externe, connectez-la aux emplace- 



ments reserves surle bornier avec un 
cable coaxial en veillant a ce que la 
tresse de masse aille a I'emplacement 
marque "GND". Le conducteur interne 
(I'ame) doit, quant a lui, etre connecte 
a I'emplacement marque "S". Vous 
pouvez egalement souder tresse de 
masse et ame directement sur les plots 
imprimes correspondant a C7 et C6 
(sous le bornier). 



Maintenant, il ne reste plus qu'a insu- 
rer les integres dans les supports 
(attention aux encoches-detrompeur) 
sachant que le microcontroleur est deja 
preprogramme. 

Pourfaire fonctionner ce montage, vous 
devez vous procurer une alimentation 
capable de fournir une tension continue 
de 12 a 14 volts avec une intensite d'au 
moins 250 mA. Si vous decidez d'ali- 
menter en alternatif, il suffit de dispo- 
ser d'un transformateur dont le secon- 
dare est en mesure de fournir une 
tension de 9 a 10 volts (SW1 ferme) ou 
de 18 volts (SW1 ouvert) que vous 
devez prendre soin de connecter aux 
bornes "+Vcc (12-24V)" et "GND" du 
bornier sans vous soucierde la pola- 
rite. Dans ce cas, la diode Dl sert a 
redresser la tension en entree. En cou- 
rant continu, veillez a la polarite. Rap- 
pelez-vous qu'en alimentant le montage 
avec une tension comprise entre 9 et 
12 V, le dip-switch SW1 doit rester 
ferme alors qu'en 24 Vcc ou 18 Vca, il 
doit rester ouvert afin que la resistance 
Rl puisse limiter I'intensite pourentraT- 
ner la chute de potentiel necessaire. 

Une fois le recepteur allume, il faut 
d'abord reinitialiser la memoire 
EEPROM, en appuyant sur PI jusqu'a 
ce que la LED ne reagisse plus (il faut 
entre 12 et 15 secondes). Assurez- 
vous que le pont J PI soit ouvert car, 
dans le cas contraire, le recepteur 
fonctionnerait comme decodeur de 
signaux sur la base du MM53200 / 
UM86409. 

Maintenant, la premiere chose a faire 
est I'auto-apprentissage des codes des 



La telecommande 

Notre transmetteur, realise avec des compo- 
sants CMS, complete le codage KEELOQ de 
MICROCHIP. Un tel codage est confie a I'in- 
tegre HCS200 auquel sont connectees 
les quatre touches. La sortie du 
signal digital pilote directement un 
etage oscillateur HF a transis- 
tor sur 433,92 MHz. Cet 
etage travaille en "tout ou 
rien". En presence d'un 
1 logique, il oscille et, 
en presence d'un 
logique, il cesse 
d'osciller. II s'agit 
d'un oscillateur SAW, 
tres stable et capable de 
couvrir, en liaison avec un 
recepteur standard de type 
RF290 ou BC-NBK, un rayon d'envi- 
ron 100 m en terrain degage. 
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transmetteurs dont on desire se servir. Prenez une tele- 
commande, appuyez et relachez le bouton PI de la carte 
en verifiant I'allumage de LD1. A partir de ce moment vous 
avez 6 secondes pour envoyer un signal, avant que la diode 
ne s'eteigne. Pour effectuer un nouvel apprentissage, II faut 
appuyer a nouveau sur PI. Pour memoriser le code dans 
I'EEPROM il faut presser la touche de la telecommande et 
attendre que LD1 s'eteigne et que le relais correspondant 
s'enclenche : RL1 pour la touche 1, RL2 pour la 2, etc. L'ap- 
prentissage termine, la carte peut memoriser les codes de 
cent transmetteurs diffe rents (ayant un meme code usine) 
la telecommande est alors prete a etre utilisee. 



Cout de la realisation 

Le recepteur 4 canaux RX433RR/4 tel qu'en figure 5, com- 
prenant tous les composants ainsi que le circuit imprime 
double face a trous metallises, serigraphie et verni : env. 
331 F. La telecommande 4 canaux montee : env. 212 F, le 
circuit imprime seul : env. 75 F, le PIC preprogramme seul : 
env. 85 F. Voir publicites dans la revue. 

♦ G. V. 
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Disponible en 2 gammes : Lite et Professionnelle 
Version de base Lite gratuite sur INTERNET 
http://www.multipower-fr.com 

83-87, avenue d'ltalie - 75013 Paris - FRANCE 
Tel. : 01 53 94 79 90 - Fax : 01 53 94 08 51 
E-mail ; multipower@compuserve.com 
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MODULES AUREL 



TX-433-SAW 

Transmetteur SAW a antenne externe, haute qualite 
et basse emission d'harmoniques. Frequence de 
travail : 433,92 MHz. Sortie HF : 10 mW / 50 CI et 
50 mW en antenne sous 12 V. Dim. : 12,2 x 38,1 mm. 
Connexions au pas de 2,54 mm. 




TX-433-SAW 
122 F 



PLA-05W-433 

Booster UHF 433,92 MHz pouvant delivrer 400 mW. 
Version SIL a 15 broches en boitier metallique 
pouvant etre fixe sur radiateur. II dispose de deux 
entrees, la premiere pour des signaux inferieurs a 
1 mW et la seconde pour des signaux de 10 a 
20 mW. Modulation : AM, FM ou numerique. 

PLA-05W-433 
195 F 

iiiin i ii 



MAV-VHF-224 

Lhybride inclut un double modulateur audio/video 
tres stable, regie a 224,5 MHz (canal TV H2) tandis 
que le signal audio est a 5,5 MHz avec une deviation 
FM de +/-70 kHz. Connexions 
au pas de 2,54 mm. 

MAV-VHF-224 
170 F 




TX-433-SAW-BOOST 

Transmetteur hybride SAW a 433,92 MHz en mesure 
de fournir une puissance HF de 400 mW en antenne 
sous 12 V. Modulation AM en mode On/Off, avec 
des signaux TTL (0 - 5 V). Dim : 31 ,8 x 1 6,3 x 3 mm. 
Connexions au pas de 2,54 mm. Alimentation :12 V. 



TX-433-SAW- 
BOOST:154F 




RF-290A-433 

Recepteur 433,92 MHz de type superheterodyne. 
Sensibilite d'entree : -1 00 dBm (2,24 uV). Bande 
passante +/-1 MHz, plage d'accord +/-10 MHz. Sortie 
signaux carres avec Fmax. de 2 kHz. Dim. : 31 ,8 x 
16,3 x 4,5 mm. Connexions au pas de 2,54 mm. 



RF-290A-433 
73 F 




MCA 

Amplificateur classe A pour signaux TV fonctionnant 
sur le canal 1 2 VHF (224,5 MHz). II peut fournir une 
puissance de 50 mW avec un signal d'entree de 2mW 
(ideal pour le MAV-VHF-224). Son impedance de 
sortie est de 50 CI et sa consommation est de 1 00 mA 
max. sous 12V. Dim: 38,2 
x 25,5x4,2 mm. 

MCA: 140 F 
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MODULES CAMERA CCD NOIR ET BLANC 
CAMERAS COULEURS ET ACCESSOIRES 

Congues pour le contrdle d'acces et pour la surveillance. Un vaste assortlment de prodults a haute qualite d'lmage. Grande stabilite en 
temperature. Capteur CCD 1/3" ou 1/4". Optique de 2,5 a 4 mm. Ouverture angulalre de28°a 148°. Con formes a la norme CE. Garanties un an. 




MODELEAVEC 
OBJECTIF 
STANDARD 




MODELEAVEC 
OBJECTIF 
PIN-HOLE 



Element sensible : CCD 1/3"; Systeme : 
standard CCIR; Resolution : 380 lignes; 
Sensibilite : 0,3 lux; Obturateur : autofocus; 
Optique : 4,3 mm/f1 .8 ; Angle d'ouverture : 78°; 
Sortie video : 1 Vpp / 75 £1 ; Alimentation : 
12 V; Consommation : 110 mA; Temperature 
de fonctionnement : -10 °C a + 55 °C; Poids : 
20 g / dim : 32 x 32 x 27 mm. 

FR72 496 F 



Element sensible : CCD 1/3"; Systeme 
standard CCIR; Resolution : 380 lignes 
Sensibilite : 2 lux; Obturateur : autofocus 
Optique : 3,7 mm/f3,5 ; Angle d'ouverture : 90 c 
Sortie video : 1 Vpp / 75 £1; Alimentation 
12 V; Consommation : 110 mA; Temperature 
de fonctionnement : -10 °C a + 55 °C; Poids 
20 g ; Dim : 32 x 32 x 20 mm. 

FR72PH 496 F 



VERSIONS CCD B/N 
AVEC OBJECTIFS DIFFERENTS 

MODELE AVEC OPTIQUE 2,5 mm - Ref : FR72/2,5 

Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 2,5 mm et un angle d'ouverture de 148°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 2,9 mm - Ref : FR72/2,9 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 2,9 mm et un angle d'ouverture de 130°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 6 mm - Ref : FR72/26 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 6 mm et un angle d'ouverture de 53°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 8 mm - Ref : FR72/28 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 
optique de 8 mm et un angle d'ouverture de 40°. 
MODELE AVEC OPTIQUE 12 mm - Ref : FR72/12 
Memes caracteristiques que le modele standard mais avec une 

optique de 1 2 mm et un angle d'ouverture de 28°. 
Prix unitaire 535 F 



MODELE AVEC FIXATION POUR OBJECTIF TYPE C 

Memes caracteristiques electriques que le 
modele standard mais avec des dimensions de 
38 x 38 mm. Le module dispose d'une fixation 
standard pour des objectifs de type C (I'objectif 
n'est pas compris dans le prix). 

FR72/C 479 F 




MODELE AVEC LED INFRAROUGES 

Memes caracteristiques que le modele 
standard mais avec des dimensions de 
55 x 38 mm. Le module dispose de six 
LED infrarouges qui permettent d'obtenir 
une sensibilite de 0,01 lux a une 
distance d'un metre environ. 

FR72/LED 496 F 




MODELES NOIR & BLANC PIN-HOLE F 5. 

BASSE RESOLUTION : Element sensible : 1/3 ! 
B/W CMOS; Systeme standard CCIR; 
Resolution : superieure a 240 lignes TV; Pixel : 
100k; Sensibilite : 1 lux / F1.4; Obturateur 
electronique 1/50 a 1/4000; Optique : f5.5; 
Ouverture angulaire 90°; Sortie video 
composite : 1 Vpp / 75 £1 ; Alimentation : 12Vdc; Conso 
50 mA ; Poids : 5 g ; Dim. : 22x1 5x1 6 mm. 

FR102 475 

HAUTE RESOLUTION : Memes caracteristiques que le modele basse 
resolution sauf pour la resolution qui est superieure a 380 lignes TV 
avec 330 k pixels et la vitesse de I'obturateur electronique de 1/50 a 
1/15000. 

FR125 565 



MODELES NOIR & BLANC AVEC OBJECTIF^ 

BASSE RESOLUTION : Element sensible : 1/3" B/W 
CMOS; Systeme standard CCIR; Resolution : 
superieure a 240 lignes TV; Pixel : 100 k 
Sensibilite 1 lux / F1.4; Obturateur 
electronique 1/50 a 1/4000; Optique : f3,6; 
Ouverture angulaire : 90°; Sortie video 
composite : 1 Vpp /75£1; Alimentation : 1 2 Vdc ; 
Conso. : 50 mA ; Poids : 1 g ; Dim. : 22x1 5x31 mm 

FR1 02/3,6 475 F 

HAUTE RESOLUTION : Memes caracteristiques que le modele basse 
resolution sauf pour la resolution qui est superieure a 380 lignes TV 
avec 330 k pixels et la vitesse de I'obturateur electronique de 1/50 a 
1/15000. 

FR1 25/3,6 565 F 




MODELES COULEUR PIN-HOLE F 5.5 

HAUTE RESOLUTION COULEUR : Memes caracteristiques que 
le modele haute resolution noir et blanc sauf pour le systeme 
qui est en PAL la sensibilite de 1 lux / (F1 .4). 

FR126 827 F 




MODELES COULEUR AVEC OBJECTIF F 3.6 

HAUTE RESOLUTION COULEUR : Memes caracteristiques 
que le modele haute resolution noir et blanc sauf pour le 
systeme qui est en PAL la sensibilite de 1 lux / (F1 .4). 

FR1 26/3,6 827 F 



EMETTEUR A LED IR POUR CAMERA N&B 

96 LED infrarouges avec une 
longueur d'onde de 880 mm. 
Angle de couverture : 40°. Portee : 
18 m. Alimentation :12 V, 750 mA. 
Puissance : 14 W. Dimensions : 
150 x 85 x 40 mm. Poids : 
430 grammes. 

FR117 996 F 




MODULE COULEUR 

Controle de I'image par DSP. Element sensible : CCD 1/4". Systeme : 
standard PAL. Resolution : 380 lignes. Sensibilite : 2 lux pour F1,2. 
Obturateur : automatique (1/50 a 10000). Optique : f4.0 F=3.5. Sortie 
video : 1 Vpp / 75 £1. Alimentation : 12 Vdc (±10%). Consommation 
250 mA. AGC : selectionnable ON/OFF. Balance des blancs 
automatique. BLC : automatique. Temperature de fonctionnement 
-10 °C a +45 °C. Poids : 40 grammes. Dimensions : 32 x 32 mm. 

FR89 980 F FR89/PH 980 F Version avec objectif pin-hole 
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SECURITE 




Nous lisons quotidiennement dans les journaux, qu'un certain nombre de cambriolages 
ont lieu alors que les occupants sont pourtant presents dans leur maison. Nous avons 
done pense qu'il serait utile de publier une nouvelle alarme pouvant etre mise en service 
meme lorsque les habitants sont sur place. Ce systeme les avertira immediatement si une 
personne mal intentionnee tente d'entrer par une porte ou par une fenetre. 



gi^V es nombreuxsondages rea- 
Uses periodiquement, res- 
M J sort une donnee tres pre- 
w J occupante. II semblerait 
^--^ que les cambriolages 
commis dans les appartements au 
cours des derniers mois aient aug- 
ments par rapport a I'annee pre- 
cedente. 



II suffit de lire n'importe quel quoti- 
dien ou d'ecouter les informations a la 
radio ou a la television pour apprendre que nous 
avons a faire a un phenomene de micro crimina 
lite qui devient chaque jour plus important. 



Si nous considerons que les faits relates par les medias 
sont les plus graves, il n'est pas difficile de se rendre 
compte, qu'ils ne represented que la partie visible de I'ice- 
berg. II est facile de deduire que le coefficient de probabi- 
lity augmentant sans cesse, nous sommes de plus en plus 
exposes a des agressions ou a des violences. 

Nombre d'entre nous ne se sent plus en securite que der- 
riere les murs de sa maison, mais nous vivons en perma- 
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nence dans la crainte car, si par le 
passe les appartements n'etaient 
devalises qu'en cas d'absence, 
aujourd'hui les cambriolages sont 
egalement perpetres pendant que 
nous sommes occupes a regarder 
la television ou bien lorsque nous 
sommes couches. 

Le phenomene a atteint un degre tel, 
que meme ceux qui habitent au troi- 
sieme ou quatrieme etage et qui aupa- 
ravant ne craignaient pas grand-chose, ne se sentent 
plus en securite aujourd'hui. 

En effet, nous avons pu lire ou entendre que des cambrio- 
leurs se sont introduits dans des appartements situes aux 
etages superieurs d'un immeuble paries fenetres laissees 
ouvertes. 

Les victimes se demandent souvent comment les cam- 
brioleurs ont reussi a grimper jusqu'au troisieme ou qua- 
trieme etage. Les constatations realisees paries forces de 
I'ordre ont confirme que dans de nombreuxcas, les voleurs 
ont grimpe le long de tuyaux fixes sur les murs a I'exterieur 
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Figure 1 : Les detecteurs modifies, comme cela est represents sur la figure 8, 
sont fixes au-dessus des portes ou des fenetres pouvant servir d'acces a une 
personne mal intentionnee pour penetrer dans les lieux. 



des edifices et que, contrairement a 
ce que Ton pourrait supposer, il n'est 
pas necessaire d'etre un acrobate pour 
accomplir de telles escalades, mais 
qu'il est suffisant de se procurer des 
sangles robustes. 

Le motif pour lequel ces cambriolages 
sont executes lorsque les proprietaires 
sont dans les lieux est intuitif. En effet, 
le voleur est persuade qu'a ce moment- 
la, meme le systeme d'alarme le plus 
sophistique se trouve desactive. 

Meme si les antivols volumetriques ou 
a radars sont reputes etre les plus effi- 
caces, en realite il faut preciser qu'ils 
ont tous ete congus pour proteger un 
local dans lequel il ne se trouve aucune 
personne et de plus, comme nous le 
savons, ils ne sont pas infaillibles. 

Pour combler cette lacune et donner 
une reponse aux demandes d'une 
meilleure securite qui nous parviennent 
constamment, nous avons etudie une 
alarme qui puisse etre laissee active 
dans la maison, meme en notre pre- 
sence. Le systeme sera en mesure de 
detecter si un etranger tente d'entrer 
abusivement par une porte ou une 
fenetre. 



Schema electrique 

Le schema electrique reproduit figure 
4 peut, a premiere vue, semblercom- 
plexe. Mais, en passant au schema 
pratique de cablage, reproduit en figure 
18, nous nous rendons compte que 
pour realiser cette alarme, il n'y a 
besoin que d'un seul circuit integre 
CMOS type 4093 qui contient4 portes 
Nand, d'un transistor NPN et d'un 
simple regulateur de tension L7812. 



Pour comprendre comment fonctionne 
cette alarme, il faut considerer que les 
deux points "A" et "B" sont maintenus 
en contact par un relais incorpore a I'in- 
terieurdu capteur (voir figure 2). 

Lorsque le capteur detecte une pre- 
sence, ce relais se desactive ouvrant 
ainsi les deux contacts (voir figure 3). 

Passons au schema electrique de la 
figure 4. II apparait, de toute evidence, 
que lorsque les deux contacts "A" et 
"B" sont relies, la diode DL1 s'allume 
et le condensateur C4 est relie a la 
masse. 

II est a noter que d'apres la table de 
verite d'une porte Nand, quand sur les 
deux entrees de IC2/Anous avons un 
niveau logique 1 et 0, sur la broche de 
sortie 3 nous obtenons un niveau 
logique 1. 



Entree 


Sortie 


broche 1 


broche 2 


broche 3 


1 





1 


1 


1 






La broche d'entree 1 de la porte Nand 
IC2/A se trouve forcee au niveau 
logique haut par la resistance R4, pen- 
dant que la broche d'entree 2 se trouve 
forcee au niveau logique bas par la 
resistance R3. 

Lorsque le capteur detecte la presence 
d'une personne, ses deux contacts "A" 
et "B" s'ouvrent et le condensateur C4 
se charge a travers la diode LED DL1 
et la resistance R2. 

Instantanement, de la patte opposee 
de C4, sort une impulsion positive de 
niveau logique 1. 




Figure 2 : A I'interieur du capteur se trouve un relais qui, 
au repos, relie les deux contacts "A" et "B". Comme sur 
la broche 2 de la porte Nand IC2/ A nous avons un niveau 
logique (voir R3 reliee a la masse), sur la broche de 
sortie 3 nous aurons un niveau logique 1. 




Figure 3 : Des que le capteur detecte la presence d'une 
personne, les deux contacts "A" et "B" s'ouvrent et, 
instantanement, le condensateur C4 envoie une impulsion 
positive a la broche 2 de IC2/ A. En consequence, sur la 
broche de sortie 3, nous aurons une breve impulsion au 
niveau logique 0. 
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Figure 4 : Schema electrique de ralarme. Le detecteur utilise, tres sensible, est en mesure de "voir" la presence d'un etre 
humain a une distance de 10 metres. Notre intention etant de pouvoir detecter une presence dans une surface d'un metre 
carre ou a peine plus, il est necessaire de reduire la taille de la fenetre de detection du capteur avec du ruban adhesif noir, 
comme cela est represents sur les figures 8 et 9. La batterie de 12 volts n'est necessaire que si Ton craint une coupure 
du reseau 220 V. 



Les deux entrees de la porte Nand se 
trouvent alors au niveau 1, ce qui a 
pour effet de produire une impulsion 
de niveau sur sa sortie broche 3. 
Cette impulsion rejoint la broche d'en- 
tree 13 (voir figure 4) de la bascule 
(Set-Reset) composee des deux portes 
Nand IC2/B et IC2/C. 

A ce point, il est important de connaitre 
la table de verite de la bascule Set- 
Reset. 







broche 11 


1 


1 








1 


1 


1 


1 


1 


1 








1 


1 






Si sur la broche 13 se presente une 
breve impulsion de niveau logique 0, 
la broche de sortie commute imme- 
diatement sur le niveau logique 1. 

Des que la sortie de la bascule com- 
mute a I'etat logique 1, meme si la 
broche d'entree 13 retourne sur le 
niveau logique 1, sa sortie ne change 
pas d'etat, ainsi elle demeure au niveau 
logique 1. 



Pour commuter de nouveau sa broche 
de sortie 11 au niveau logique 0, il est 
necessaire de porter uniquement la 
broche d'entree 8 (RESET) au niveau 
logique 0. 

Une fois que la sortie de la bascule se 
retrouve au niveau logique 0, meme si 
la broche d'entree 8 repasse au niveau 
logique 1, la sortie ne change plus d'etat, 
demeuranttoujours au niveau logique 0. 

Comme vous pouvez facilement le 
noter, la broche d'entree 8 de cette 
bascule estforcee au niveau logique 

I par la resistance R5. Ainsi, etant 
donne que sur la broche opposee 13 
nous avons un niveau logique 1 fourni 
par la broche de sortie 3 de la porte 
Nand IC2/A, sur la broche de sortie 11 
de cette bascule nous retrouvons un 
niveau logique 0. 

Quand sur la broche 13 de IC2/ B par- 
vient une impulsion rapide de niveau 
logique fournie par la porte Nand 
IC2/A, la bascule commute sa sortie 

II a un niveau logique 1. Cette ten- 
sion positive rejoint alors la base du 
transistor TRl, lequel passe en conduc- 
tion etfait collerle relais relie sur son 
collecteur. Dans cette condition la 
sirene est activee. 



Parce que nous savons que lorsque la 
broche 13 de la bascule repasse de 
nouveau au niveau logique 1, sa broche 
11 ne change plus d'etat (voir table de 
verite de la bascule), la sirene fonc- 
tionnera a I'infini. 

II est done necessaire de faire en sorte 
de I'interrompre, passe un certain temps 
que nous pouvons fixer nous-memes. 

Pour porter au niveau logique la 
broche de sortie 11, nous avons une 
seule possibility, celle de faire parve- 
nir sur la broche 8 un niveau logique 0. 

Pour obtenir cette condition, nous uti- 
lisons un circuit compose de la porte 
Nand IC2/D, des resistances R7-R8 et 
du condensateur electrolytique C10. 

Lorsque la broche de sortie 11 de la 
bascule commute au niveau logique 1, 
la tension positive qui permet de pola- 
riser la base du transistor TRl, passe 
a travers les deux resistances R7 et 
R8 et charge, plus ou mois rapidement, 
le condensateur C10. 

Lorsque la tension aux bornes de C10 
atteint environ 8 volts, tension qui pour 
une porte CMOS alimentee en 12 volts 
correspond a un niveau logique 1, sur 
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la sortie de la porte Nand IC2/D, 
cablee en inverseur, nous retrouvons 
un niveau logique 0. 

Dans cette condition, la diode DS8 
derive la tension positive presente sur 
la broche 8 de la bascule vers la sortie 
de IC2/D et, comme vous pouvez le 
comprendre en consultant la table de 
verite, lorsque la broche 8 passe au 
niveau logique 0, la broche de sortie 11 
passe egalement au niveau logique 0. 
La tension de polarisation de la base de 
TR1 estalors coupee, le relais se desac- 
tive et la sirene s'arrete de fonctionner. 

En tournant d'une extremite a I'autre 
le curseur du trimmer R8, nous pou- 
vons maintenirle relais active pendant 
une duree allant de 5 a 30 secondes 
maximum. Pour augmenter le temps 
d'activation du relais, il suffit d'aug- 
menter la valeur du condensateur CIO 
a une valeur de 47 microfarads. 

Dans le circuit, nous avons installe, a 
plusieurs endroits, des diodes au sili- 
cium et nous allons a present vous 
expliquer leur role. 

Les diodes DS4 et DS5 servent a pro- 
teger I'entree de la porte Nand IC2/A 
contre d'eventuelles surtensions. Les 
diodes DS6 et DS7 servent a dechar- 
ger rapidement les condensateurs C5 
et C6 chaque fois que I'alarme est 
desactivee. La diode DS9 serta dechar- 
ger rapidement le condensateur CIO 
lorsque le relais se desactive. 

II faut signaler que les deux conden- 
sateurs C5 et C6 servent a activer 
I'alarme avec le relais desactive a 
chaque mise sous tension. 




B 



E — SB — C 

BC547 




4093 



L7812 



Figure 5 : Brochages du circuit integre 4093 vu de dessus, 
du BC547 vu de dessous et du L7812 vu de face. 



Pour alimenter cette alarme, il faut une 
tension de 12 volts fournie par le cir- 
cuit integre IC1. 

Dans le schema electrique, nous avons 
egalement prevu I'utilisation d'une bat- 
terie tampon de 12 volts 1,2 ampere, 
pour le cas ou nous voudrions utiliser 
cette alarme lorsque nous sommes 
absents de notre domicile. Si la ten- 
sion secteur venait a manquer, la bat- 
terie subviendrait a I'alimentation de 
I'alarme. 

Note : L'alarme ne devient active que 
30 secondes seulement apres sa mise 
sous tension : le temps necessaire a 
la charge complete du condensateur 
C5. 



Le detecteur infrarouge 

Pource projet, nous avons utilise un 
detecteur special tres sensible aux 
radiations infrarouges emises par le 
corps humain. 

Le couvercle en plastique transparent 
a facettes dispose sur la partie avant 



du capteur est une lentille de Fresnel 
qui en augmente la sensibilite. 

En fait, cette lentille permet au detec- 
teur de capter les rayons infrarouges 
emis parle corps humain, meme a une 
distance de dix metres. 

A I'interieur de ce detecteur, il y a deux 
borniers, un a deux poles et un a quatre 
poles (voir figure 6). 

Sur le bornier a deux poles, seront 
appliques les 12 volts necessaires pour 
alimenter le circuit, en faisant atten- 
tion de ne pas inverserla polarite +/-. 

Surle bornier a quatre poles, les deux 
poles situes sur la droite sont relies a 
un contact interne normalement ferme 
lorsque le detecteur ne releve aucune 
presence. Ce contact s'ouvre imme- 
diatement des que le detecteur capte 
les radiations emises par un corps 
humain. 

Les deux poles presents sur la gauche 
de ce bornier ne sont pas utilises car 
ils sont relies a un minuscule poussoir 
interne PI. 



VERS LX.1423 




Figure 6 : Apres avoir enleve le couvercle du detecteur 
infrarouge, vous devez connecter les deux borniers comme 
cela est indique sur la figure. Les trois fils "A" et "+" 
seront relies au bornier de I'alarme (voir figure 18). 




Figure 7 : Si vous enlevez la lentille de Fresnel, au centre 
du circuit imprime, vous pouvez observer un petit capteur 
tres sensible uniquement au rayonnement infrarouge emis 
par un etre humain. 
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Figure 8 : Pour restreindre le rayon d'action des detecteurs 
a quelques metres carres, il faut reduire la fenetre de la 
lent i I le de Fresnel en la couvrant partiellement avec du 
ruban adhesif noir utilise en electricite. 




Figure 9 : Avant de fermer le detecteur, il faut passer les 
trois fils "A" et "+", visibles sur la figure 6, a travers 
le trou de passage situe entre les deux borniers. Utilisez 
trois fils de couleur differente pour pouvoir les identifier 
facilement. 



Toujours a I'interieur du capteur, nous 
avons une diode LED que nous 
voyons s'allumer de I'exterieur 
chaque fois que le detecteur releve 
la presence d'un corps humain en 
mouvement. 

Si, dans votre installation, vous utili- 
sez un seul detecteur pose au-dessus 
de la porte d'entree ou de la fenetre 
donnantacces au balcon, vous devrez 
le relier a I'alarme avec trois fils seu- 
lement (voir figure 6). 

Le fil indique "-" doit etre relie sur le 
cote droit du bornier a deux poles et le 
fil indique "+" sur la gauche du bornier. 

Le fil "A" sera relie sur la gauche du 
bornier a quatre poles, le fil "B" sur le 
fil negatif des 12 volts. 

Si dans votre installation, vous voulez 
utiliser un plus grand nombre de detec- 
teurs, pour en placer un au-dessus de 
la porte et d'autres sur les fenetres, il 
faut utiliser quatre fils. 



Comme vous pouvez le voir sur la 
figure 16, les deux fils d'alimentation 
positif et negatif sont relies au bornier 
a deux poles situes sur la gauche en 
faisant attention de ne pas inverser la 
polarite. 

Sur le premier detecteur, le fil "B" est 
relie par un court morceau de fil au 
negatif de I'alimentation, parcontre, le 
fil "A" sera relie au fil "A" du second 
detecteur et le fil "B" au fil "B" du troi- 
sieme detecteur. 

Le fil "A" de ce dernier detecteur, sera 
relie au bornier a trois poles disponibles 
sur le circuit imprime de I'alarme (voir 
figure 18). 

II faut mentionner que les fils "A" et 
"B" peuvent etres intervertis sans que 
cela porte prejudice au materiel, carils 
sont simplement relies aux contacts 
d'un interrupteur interne au detecteur. 

Comme ces detecteurs infrarouges sont 
assez couteux, vous pouvez n'en utili- 



ser qu'un seul pour assurer la sur- 
veillance de la fenetre ou porte-fenetre 
la plus exposee qui peut ainsi rester 
ouverte et installer des capteurs 
magnetiques sur la porte d'entree et 
sur les autres fenetres qui, bien 
entendu, devront etre fermees. 

Ces capteurs magnetiques sont com- 
poses de deux blocs en forme de paral- 
lelepipedes (voir figure 10). Dans un de 
ceux-ci, il y a un contact qui se ferme 
uniquement lorsque le deuxieme paral- 
lelepipede contenant un aimant est 
place a proximite (voir figures 11 et 12). 

Sachant que lorsque I'aimant est eloi- 
gne, le contact s'ouvre, vous pouvez 
placer cet aimant sur la porte ou sur 
la fenetre (voir figure 14). 



Realisation pratique 

Le circuit imprime necessaire au mon- 
tage de cette alarme porte la reference 
LX.1423. 



AIMANT 




Figure 10 : A I'entree de I'alarme, Figure 12 : En eloignant I'aimant du 

vous pouvez aussi relier des Figure 11 : En approchant I'aimant corps du microswitch, instanta- 

capteurs magnetiques, composes du corps du microswitch, ses deux nement les deux contacts internes 

d'un microswitch et d'un aimant. contacts sont fermes. I s'ouvrent. 
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Figure 13 : Si vous voulez utiliser un nombre important de microswitchs, vous devez les relier en serie 
et connecter les deux fils terminaux aux bornes "-" et "A" du bornier de la centrale d'alarme (voir figure 18 en bas). 





Vous pouvez commencer le montage en 
inserant le support du circuit integre IC2. 

Apres ce composant, vous pouvez 
mettre en place toutes les diodes en 
boitier plastique en orientant la bague 
de reperage comme cela est indique 
sur le plan d'implantation des compo- 
sants de la figure 18. 

Placez egalement les autres diodes, 
dont le boitier est en verre, en faisant 
egalement attention a leur sens de 
montage. 

Cette operation terminee, vous pouvez 
inserer toutes les resistances, le trim- 
mer R8 ettous les condensateurs poly- 
ester. 




Figure 14 : Les capteurs 
magnetiques peuvent etre installes 
sur toutes les fenetres et sur la 
porte d'entree principale. Lorsque 
vous voudrez sortir ou entrer dans 
la maison, il faut penser a couper 
I'alimentation de I'alarme par 
I'intermediaire de I'interrupteur SI. 



Poursuivez le montage par la mise en 
place du pont redresseur RSI, de tous 
les condensateurs electrolytiques en 
respectant leur polarite. Pres de la 
diode DS10, inserez le transistor TR1, 




en orientant le cote plat de son boitier 
vers le relais et, pres du condensateur 
electrolytique CI, montez le circuit inte- 
gre regulateur IC1, en fixant son boi- 
tier sur un petit dissipateur thermique 
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Figure 15 : Schema electrique a utiliser pour connecter 
un capteur magnetique et un detecteur infrarouge. 



Liste des composants LX.1423 



Rl 




2,2 kQ 


DS2 = 


Diode 1N4007 


R2 




1 kQ 


DS3 = 


Diode 1N4007 


R3 




47 kQ. 


DS4 = 


Diode 1N4148 


R4 




470 kQ 


DS5 = 


Diode 1N4148 


R5 




470 kQ. 


DS6 = 


Diode 1N4148 


R6 




1 kQ 


DS7 = 


Diode 1N4148 


R7 




100 kQ 


DS8 = 


Diode 1N4148 


R8 




1 MQ trimmer 


DS9 = 


Diode 1N4148 


R9 




8,2 kQ 


DS10 = 


Diode 1N4007 


RIO 




1 kQ 


DL1 = 


Diode LED 


Rll 




47 kQ 


DL2 = 


Diode LED 


CI 




1 000 |iF electrolytique 


TR1 = 


Transistor NPN BC547 


C2 




470 uF electrolytique 


RSI = 


Pont redresseur 100 V/ 1 A 


C3 




100 nF polyester 


SI 


Double interrupteur 


C4 




10 nF polyester 


IC1 = 


Regulateur L7812 


C5 




100 uF electrolytique 


IC2 = 


Integre CMOS 4093 


C6 




100 nF polyester 


Detecteur 


= Infrarouge mod. SE2.C 


C7 




100 nF polyester 


Sirene = 


Piezoelectrique mod. 


C8 




470 uF electrolytique 




AP01.115 


C9 




220 pF electrolytique 


Relais 1 = 


= Relais 12 VI RT 


CIO 




22 pF electrolytique 


Tl 


Transformateur sec. 15 


DS1 




Diode 1N4148 


/ 0,8 A(T013.01) 
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comme vous pouvez le voir sur les pho- 
tographies. 



Fixation dans le bottier 

Le circuit imprime est fixe a I'interieur 
du boitier plastique a I'aide de quatre 
vis (voir figure 22). 




VERS LX.1423 
A + 



Sur le couvercle de ce boitier, vous pou- 
vez fixer la sirene piezoelectrique et les 
deux cabochons metalliques pour les 
LED de controle. 

A la mise sous tension du systeme, les 
deux LED s'allument et seule la LED 
DL1 s'eteint lorsque la sirene est active. 
Certains pourraient nous faire remar- 
quer que nous 
aurions pu faire 
I'economie de la 
LED DL1 car, en 
pratique, per- 
sonne ne la regar- 
dera jamais, le 
son de la sirene 
nous avertissant 
lorsque I'alarme 
est activee. 

En fait, cette LED 
sera tres utile lors 
de la premiere 
installation d'un 
nombre important 
de detecteurs 
infrarouges ou 
magnetiques. En 
effet, elle vous 
permettra d'ef- 
fectuer tous les 
essais neces- 
saires en decon- 
nectant la sirene 
afin de ne pas 
faire de vacarme 
inutile. 



•4 



-4 



Figure 16 : Pour relier en serie plusieurs detecteurs, vous 
pouvez utiliser ce schema electrique. Notez la fagon de 
connecter les fils "A" et "B" aux divers detecteurs. Les 
trois fils "A" et "+" sont connectes au bornier de 
I'alarme visible en bas au centre (voir figure 18). 



Sur les panneaux en aluminium du boi- 
tier, pratiquez un trou pour fixer le 
double inverseur SI et deux autres 
trous pour faire passer le fil du secteur 
220 volts et ceuxqui doivent etre relies 
aux detecteurs. 

Le couvercle en plastique du boitier doit 
egalement etre perce pour fixer les 
deux LED et la sirene. 



Fixation des detecteurs 

En raison de la sens ibilite elevee de 
ces detecteurs, capables, comme nous 
I'avons deja dit, de capter les radia- 
tions emises par un corps humain a 
une distance de 10 metres, il serait 
impensable de les mettre en fonction- 
nement, sur une porte ou une fenetre, 
lorsque nous sommes presents a la 
maison. Quels que soient nos mouve- 
ments, nous declencherions I'alarme. 
Alors, comment faire? 

Pour reduire leur champ d'action, il suf- 
fit de couvrir partiellement la lentille de 
Fresnel avec des morceauxde ruban 
adhesif noir (voir figures 8 et 9), de 
maniere a reduire sa vis ibilite. 

En fixant le detecteur au-dessus de la 
porte d'entree ou au-dessus d'une 
fenetre et en orientant sa lentille vers 
le bas, nous creerons une zone de pro- 
tection qui aura une largeurd'un demi- 
metre environ. 




Figure 17 : Photographie d'un de nos prototypes utilise 
pour la mise au point. Ce circuit imprime double face a 
trous metallises n'a pas encore de serigraphie des 
composants. 
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Ainsi, nous pourrons tranquillement 
nous deplacer dans la piece, pourpeu 
que nous ne nous approchions pas de 
cette barriere invisible qui commence 
a 50 centimetres de la cloison. 

En elargissant ou en reduisant la 
fenetre de capture du detecteur, avec 
du ruban adhesif, il est possible de 
modifier la surface de detection de 
cette barriere de protection. A ce pro- 
pos, nous vous invitons a proceder a 
quelques essais afin de determiner la 



solution qui correspond le mieuxa vos 
exigences. 

La sirene piezoelectrique 

Meme si les dimensions de cette sirene 
sont reduites, elle est en mesure de gene- 
rer un signal sonore de 115 decibels. 

Apres ouverture du couvercle arriere 
de cette sirene, vous trouverez cinq 
contacts a vis (voir figure 19). 



Aux deux vis de gauche avec les signes 
"+" et il faut relier deux fils que 
vous fixerez sur le bornier dispose pres 
du relais de I'alarme, sans intervertir 
la polarite. 

Les autres trois contacts a vis marques 
"1", "2" et "3", peuvent etres utilises 
pour generer trois sons d'alarme dif- 
fe rents. 

En laissant ces trois contacts libres 
(voir figure 19), vous obtiendrez un son 



SECTEUR 




+ 



VERS LA 
SIRENE 



BATT. 12V 



Figure 18 : Schema d'implantation des composants de I'alarme. Les deux fils qui sortent du bornier visible en bas a gauche, 
sont connectes au bornier de la sirene (voir figure 19) en respectant la polarite +/ -. Pour ceux qui voudraient ajouter une 
batterie de 12 volts petit modele, il faut la relier aux deux fils qui sortent du bornier a quatre poles visibles sur la droite, 
en respectant egalement la polarite +/ -. Au bornier a trois poles, situe en bas, seront relies les trois fils "A" et "+" 
des capteurs infrarouges (voir figure 15 et 16). Si vous utilisezdes capteurs magnetiques (voir figure 13), rappelez-vous 
de ne relier leurs fils de sortie qu'aux poles "-" et "A", en laissant le pole "+" inutilise. 
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Figure 19 : Apres avoir enleve le 
couvercle arriere de la sirene, vous 
verrez a I'interieur 5 bornes a vis. 
Aux deux bornes de gauche, reliez 
les fils "+" et "-" issus du bornier 
a deux poles (voir figure 18). Si vous 
laissez libres les autres bornes, la 
sirene emettra un son continu. 




Figure 20 : Si vous voulez obtenir un son 
intermittent, vous devrez relier par un 
petit morceau de fil, les bornes "1" et 
"2". Pour ecouter ce son, il suffit de 
relier les deux bornes "+" et "-" a une 
alimentation 12 volts 0,5 ampere. 



continu. En reliant le contact "1" au 
contact "2" (voir figure 20), vous obtien- 
drez un son intermittent. En reliant le 
contact "1" avec le contact "3" (voir 



figure 21), vous obtiendrez une tona- 
lite double. 

Avant d'installer definitivement la 
sirene, vous pourrez tester lequel des 
trois sons vous souhaitez adopter, en 




Figure 22 : La platine terminee sera fixee a I'interieur du coffret plastique a I'aide 
de quatre vis. Vous pourrez relier la sirene piezoelectrique sur le couvercle du 
coffret comme vous pouvez le voir sur la photographie du debut d'article mais 
ce n'est pas une obligation. Placez la centrale d'alarme de fagon a pouvoir 
actionner facilement I'interrupteur de mise en service, chaque fois que vous 
devrez entrer ou sortir de votre maison. Si elle est difficilement accessible, pensez 
a utiliser une prise commandee ou un systeme de telecommande quelconque. 




Figure 21 : Si vous voulez obtenir une 
tonalite double, vous devrez relier 
entre-elles les deux bornes "1" et "3". 
Apres avoir ecoute les trois sons 
possibles, vous pourrez choisir celui 
qui vous convient le mieux. 



appliquant une tension de 12 volts sur 
les contacts "+" et 

Une fois que vous aurez installe cette 
alarme dans votre habitation, vous 
pourrez regarder tranquillement la tele- 
vision en laissant les fenetres ouvertes 
ou bien aller dormir I'esprit tranquille 
car, si quelqu'un tentait d'entrer, la 
sirene vous avertirait immediatement 
et il y a de fortes chances pour que I'in- 
trus prenne la fuite. Neanmoins, res- 
tez extremement prudent. Un voleur 
surpris peut devenir tres dangereuxet 
aucun bien, si precieux soit-il n'est plus 
precieux qu'une vie. 

Cout de la realisation 

Tous les composants visibles en figure 
18 necessaires pour realiser Talarme 
LX.1423, incluant le circuit imprime 
double face a trous metallises et le 
transformateur d'alimentation : env. 
168 F. Capteur infrarouge : env. 245 F. 
Capteur magnetique : env. 45 F. 
Sirene : env. 60 F. Coffret plastique : 
env. 39 F. Batterie 12 V/ 1,2 A : env. 
145 F. Le circuit imprime seul : env. 
25 F. Voir publicites dans la revue. 

♦ N. E. 
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Lors du salon Educatec, nous avons pu verifier que de nombreux professeurs 
de lycees techniques conseillaient a leurs etudiants de lire notre revue, en 
raison des projets innovants que nous proposons chaque mois, bien sur, mais 
egalement parce que nous sommes particulierement a I'ecoute du milieu de 
I'Education. Ces memes professeurs, nous ont demande d'etudier une sonde 
simple, en mesure de reconnaitre les niveaux logiques 1 et des circuits 
integres TTL et CMOS. Voila de quoi les satisfaire. 




orsque, 
dans la 
descrip- 
b*) tion d'un 

^ schema electrique, nous lisons que la broche de 
sortie d'un circuit integre passe au niveau logique 1 ou bien 
au niveau logique 0, nous savons que ces deux niveaux ser- 
vent en pratique a indiquer : 

Niveau 1 = tension positive 
Niveau = tension nulle 

La tension positive que nous relevons en presence d'un 
niveau logique 1, esttoujours celle de I'alimentation. 

Neanmoins, si nous controlons un circuit integre TTL ali- 
mente avec une tension de 5 volts, ce niveau logique 1 cor- 
respond a une tension de 5 volts ; parcontre si nous contro- 
lons un circuit integre CMOS alimente avec une tension de 
12 volts, ce niveau logique 1 correspond a une tension de 
12 volts. 

A propos du niveau logique 0, nous devons preciser que la 
tension nulle ne signifie pas broche ouverte, mais broche 
reliee a la masse. 

Une autre particularite dont il faut tenir compte, est que les 
niveaux logiques que nous pouvons appliquersur les broches 
d'entree d'un circuit integre, peuvent etres diffe rents des 
niveaux logiques 1 ou que nous prelevons des broches 
de sortie. 



Par exemple, dans le 
cas des circuits integres 
logiques TTL qui sont alimentes avec une 
tension de 5 volts, leurs broches d'entree reconnais- 
sent : 

- Comme niveau logique 1, une tension superieure a 2 volts. 

- Comme niveau logique 0, une tension inferieure a 0,8 volt. 

Si nous passons aux circuits integres logiques CMOS, qui peu- 
vent etre alimentes avec des tensions comprises entre 5 et 
15 volts maximum, leurs broches d'entree reconnaissent : 

- Comme niveau logique 1, une tension superieure a 70 % 
de la tension d'alimentation. 

- Comme niveau logique 0, une tension inferieure a 30 % 
de la tension d'alimentation. 

Ainsi, si nous alimentons un circuit integre CMOS avec une 
tension de 5 volts, celui-ci reconnait comme niveau logique 
1, une tension superieure a : 

5 x 0,70 =3,5 volts 

Et comme niveau logique 0, une tension inferieure a : 

5 x 0,3 =1,5 volt 

Si nous alimentons le meme circuit CMOS avec une tension 
de 12 volts, celui-ci reconnait comme niveau logique 1, une 
tension superieure a : 
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12 x 0,7 =8,4 volts 

Et comme niveau logique 0, une ten- 
sion inferieure a : 

12 x 0,3 =3,6 volts 

Dans le cas des circuits integres TTL, 
les broches d'entree reconnaissent un 
niveau logique 1 lorsque la tension 
depasse 2 volts et un niveau logique 
lorsque la tension descend au-des- 
sous de 0,8 volt seulement. Pour les 
circuits integres CMOS, ces deux 
niveaux varient en fonction de la ten- 
sion d'alimentation. 

Pour determiner quelles sont les 
valeurs des niveaux logiques d'un cir- 
cuit integre CMOS, il est done indis- 
pensable de savoir, avant tout, avec 
quelle tension il est alimente. Ceci fait, 
nous pourrons mesurer avec un multi- 
metre la tension presente sur ses 
broches d'entree. 

Si celle-ci est superieure a 70 % de la 
tension d'alimentation, nous savons 
que nous sommes en presence d'un 



niveau logique 1, par contre si elle est 
inferieure a 30 %de la tension d'ali- 
mentation, nous sommes en presence 
d'un niveau logique 0. 

Si nous controlions les niveaux logiques 
d'un circuit integre diviseur ou comp- 
teur, qui changent rapidement de I'etat 
1 a I'etat 0, nous ne parviendrons que 
difficilement a lire la valeur de cette ten- 
sion avec un multimetre, car I'aiguille 
de celui-ci indiquera la valeur moyenne 
qui ne correspond ni au niveau logique 
1, ni au niveau logique 0. 

Pour tester les niveaux logiques d'un 
circuit integre numerique, il faut neces- 
sairement utiliser une sonde logique 
comme celle que nous vous propo- 
sons. Elle permet d'allumer une diode 
LED lorsque nous sommes en pre- 
sence d'un niveau logique 1 et une 
seconde diode LED lorsque nous 
sommes en presence d'un niveau 
logique 0. 

Comme nous I'avons deja dit, en tes- 
tant les broches d'un diviseur ou d'un 
compteur, leurs niveaux logiques chan- 



geant d'etat tres rapidement, nous ne 
pouvons pas faire allumer ni la LED du 
niveau 1, ni celle du niveau 0. Pour 
determiner si ces circuits integres fonc- 
tionnent normalement, nous avons 
integre dans cette sonde la diode LED 
DL3, qui s'allume uniquement en pre- 
sence de niveaux logiques qui chan- 
gent d'etat rapidement. 

La quatrieme diode LED, nominee DL4, 
presente dans cette sonde, ne s'allume 
que si, dans le circuit que vous testez, 
se trouve un niveau anormal, qui ne 
rentre pas dans les deux valeurs 
requises de 1 et de 0, que ce soit pour 
les circuits integres TTL ou pour les cir- 
cuits integres CMOS. 

Comme vous pouvez le noter, cette 
diode LED s'allume egalement lorsque 
la pointe de touche de la sonde n'est 
pas reliee au circuit integre a tester. 



Schema electrique 

Comme cela apparait sur la figure 1, 
pour realiser cette sonde digitale, nous 




Figure 1 : Schema electrique de la sonde en mesure de reconnaitre 
les deux niveaux logiques 1 et des circuits integres TTL ou CMOS. 
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avons utilise trois circuits integres, cinq 
transistors et quatre diodes LED. 

Avant de poursuivre, notez que la ten- 
sion pour alimenter cette sonde est 
directement prelevee du montage que 
vous souhaitez tester. Cette precaution 
est indispensable car, si dans ce mon- 
tage des circuits integres CMOS sont 
utilises, la sonde doit prendre comme 
reference la tension utilisee pourl'ali- 
mentation pour pouvoir reconnaitre les 
niveaux logiques 1 et 0. 

En appliquant la pointe de la sonde sur 
les broches du circuit integre a tester, 
la tension relevee rejoint la broche inver- 
seuse " - " de I'amplificateur opera- 
tionnel IC1 et la broche non inverseuse 
" +" de I'amplificateur operationnel IC2. 

Pour determiner un quelconque niveau 
logique anormal ne rentrant ni dans la 
valeur 1 ni dans la valeur 0, une ten- 
sion egale au 1/3 de la tension d'ali- 
mentation est appliquee, a travers les 
resistances R2 et R3, sur la pointe de 
la sonde. 

Dans ce circuit, I'amplificateur opera- 
tionnel IC1 est utilise pour reconnaitre 
le niveau logique 1 et I'amplificateur 
operationnel IC2 pour reconnaitre le 
niveau logique 0. 

Comme vous pouvez le noter, la broche 
non inverseuse d'ICl est polarisee avec 
la tension presente a la jonction des 
resistances R5 et R6, tandis que la 
broche inverseuse d'IC2 est polarisee 
avec la tension presente sur la jonc- 
tion des resistances R6 et R7. 



Si vous testez un circuit integre TTL ali- 
mente en 5 volts, sur la jonction de ces 
resistances, seront presentes les 
valeurs de tensions suivantes : 

2 volts environ sur la jonction R5 
et R6 

0,8 volt environ sur la jonction R6 
et R7 

Lorsque vous appliquez la pointe de la 
sonde sur la broche d'un circuit inte- 
gre TTL, si la tension est inferieure a 
0,8 volt, la broche de sortie d'IC2 
passe au niveau logique 0, tandis que 
la sortie d'ICl passe au niveau logique 

1 (voir figure 2). 

Lorsque vous appliquez la pointe de la 
sonde sur la broche d'un circuit inte- 
gre TTL, si la tension est superieure a 

2 volts, la broche de sortie d'IC2 passe 
au niveau logique 1, tandis que la sor- 
tie d'ICl passe au niveau logique 
(voir figure 3). 

Le transistor PNP relie a I'amplificateur 
operationnel dont la sortie passe au 
niveau logique 0, devient conducteur 
et entraine I'eclairement de la diode 
LED placee sur son collecteur. 

Si vous appliquez la pointe de la sonde 
a une broche sur laquelle n'est pre- 
sent ni un niveau 1, ni un niveau 0, les 
deux sorties des deux amplificateurs 
operationnels demeurent au niveau 
logique 1, ainsi les deux diodes LED, 
DL1 et DL2 restent eteintes, par 
contre, la diode LED DL4 s'allume pour 
indiquer qu'il existe une condition anor- 
male. 



Si vous testez un montage qui utilise 
des circuits integres CMOS, la sonde 
pourra etre alimentee avec une ten- 
sion variable comprise entre 5 et 15 
volts. 

Pour tester des circuits integres CMOS, 
il est necessaire de fermer I'interrup- 
teurSl qui permet d'appliquer en paral- 
lel a la resistance R5 de 68 kilohms, 
la resistance R4 de 22 kilohms. 

Cette valeur mise en parallele permet 
d'obtenir une valeur d'environ 16,6 
kilohms, qui nous servira pourappliquer, 
sur la broche non inverseuse d'ICl, une 
tension egale a environ 70 %de celle 
d'alimentation et sur la broche inver- 
seuse d'IC2, une tension egale a envi- 
ron 30 %de la tension d'alimentation. 

En admettant que le circuit integre 
CMOS que vous voulez tester soit ali- 
mente avec une tension de 12 volts, 
vous obtenez : 

8,7 volts environ sur la jonction 
de R5 et R6 

3,5 volts environ sur la jonction 
de R6 et R7 

Si vous appliquez la pointe de la sonde 
sur la broche d'un circuit integre CMOS 
dont la tension est inferieure a 3,5 
volts, la broche de sortie d'IC2 passe 
au niveau logique 0, par contre la 
broche de sortie d'ICl passe au niveau 
logique 1 (voir figure 4). 

Si vous appliquez la pointe de la sonde 
sur la broche d'un circuit integre CMOS 
dont la tension est superieure a 8,7 



5 volts 




Figure 2 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une 
broche d'un circuit integre TTL qui se trouve au niveau 
logique 0, nous verrons immediatement s'allumer la diode 
LED marquee DL2. 



5 volts 




Figure 3 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une 
broche d'un circuit integre TTL qui se trouve au niveau 
logique 1, nous verrons immediatement s'allumer la diode 
LED marquee DLL 
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volts, la broche de sortie d'IC2 passe 
au niveau logique 1, par contre la 
broche de sortie d'ICl passe au niveau 
logique (voir figure 5). 

Nous savons deja que le transistor PNP 
(voirTRl-TR2) relie a la sortie de I'am- 
plificateur operationnel dont la sortie 
passe au niveau logique 0, devient 
conducteur et fait allumer la diode LED 
placee sur son collecteur. 

Pour allumer la diode LED DL3, lorsque 
la frequence de commutation des 
niveaux logiques 1 etO sontsi rapides 
que Ton ne peut pas allumer DL1-DL2, 
nous avons recours au circuit integre 
IC3 et au transistor TR5. 

Comme cela peut se voir sur le schema 
electrique, le signal present sur la 
pointe de la sonde rejoint le conden- 
sateur C4, qui I'applique sur la broche 
2 d'IC3, un classique NE7555 utilise 
en monostable. 

La frequence qui entre sur la broche 2, 
commute la broche de sortie 3 au 
niveau logique 1 et cette tension posi- 
tive, rejoint la base du transistor TR5, 
le rend conducteur, ce qui permet d'al- 
lumer la LED DL3 placee sur son col- 
lecteur. 

Les diodes au silicium que vous trou- 
vez placees sur chaque base des tran- 
sistors TR1, TR2, TR4 et TR5 servent 
a maintenir stable la luminosite des 
LED en cas de variation de la tension 
d'alimentation. En effet, cette tension 
d'alimentation peut varier de 5 volts 
(lorsque vous testez des circuits inte- 



gres TTL) a une tension de 5 a 15 volts 
(lorsque vous testez des circuits inte- 
gres CMOS). 

Realisation pratique 

Sur le circuit imprime double face a 
trous metallises LX.1426 fourni dans 
le kit ou separement, les composants 
seront montes en les plagant comme 
cela est indique sur le schema pratique 
de cablage visible a la figure 6. 

Meme si le montage ne presente pas 
de difficultes, nous vous conseillons 
de commencer par I'insertion des 
trois supports pour les circuits inte- 
gres et de souder la totalite de leurs 
broches sur les pistes du circuit 
imprime. 

Apres cette operation, vous pourrez 
insererles trois diodes en boitier plas- 
tique DS1, DS2 et DS7 en orientant 
leur repere de positionnement comme 
cela est represents sur la figure 6. 

Montez maintenant toutes les diodes 
dont le boitier est en verre en orientant 
leur repere de positionnement comme 
cela est egalement represents sur la 
figure 6. 

Poursuivez le montage en inserant toutes 
les resistances, puis les condensateurs. 
Ace propos, nous vous rappelons que 
pour les condensateurs electrolytiques 
il faut imperativement respecter la pola- 
rite de leurs pattes (patte longue au +) 
sous peine de les faire chauffer et meme 
parfois, exploser. 



Les derniers composants a monter, sont 
les transistors. Controlez attentivement 
la reference marquee sur leur boitier. 

Placez done les transistors marques 
BC327 (ou leurs equivalents BC328) 
dans les trous indiques TR1 et TR2 
sans raccourcir leurs pattes eten orien- 
tant le cote plat de leur boitier comme 
cela est visible sur la figure 6. 

Placez aussi les transistors marques 
BC547 dans les trous marques TR3, 
TR4 et TR5, sans raccourcir leurs 
pattes et toujours en orientant le cote 
plat de leur boitier comme cela est illus- 
tre sur la figure 6. 

Le montage termine, vous pouvez insu- 
rer chaque circuit integre dans son sup- 
port, en orientant le repere-detrompeur 
en forme de "U" comme cela est indi- 
que sur la figure 6. 

Montage dans le coffret 

Tous les composants externes au cir- 
cuit imprime : les diodes LED, I'inter- 
rupteur SI et la prise pour la pointe de 
touche sont fixes sur les deux pan- 
neaux du coffret. 

Sur le panneau frontal, fixez I'inter- 
rupteurSl etles collerettes chromees 
pour supporter les diodes LED. 

Inserez les diodes LED de couleur rouge, 
dans les collerettes marquees DL1 et 
DL2, celle de couleur jaune dans la col- 
lerette marquee DL4 et celle de couleur 
verte dans la collerette marquee DL3. 




Figure 4 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une Figure 5 : Si nous appliquons la pointe de la sonde sur une 

broche d'un circuit integre CM OS qui se trouve au niveau broche d'un circuit integre CM OS qui se trouve au niveau 

logique 0, nous verrons immediatement s'allumer la diode logique 1, nous verrons immediatement s'allumer la diode 

LED marquee DL2. LED marquee DLL 
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Figure 6 : Schema pratique de montage de la sonde logique et brochages des circuits integres 
vus de dessus et des transistors NPN type BC547 et PNP type BC327 vus de dessous. 





n 



"H i r - : j ■ ? iip|) ft 



1 si 



Figure 7 : Photographie du circuit, une fois le montage 
termine. Le circuit imprime disponible dans le kit ou 
separement comporte une serigraphie, qui ne figure pas 
encore sur cet exemplaire destine a la mise au point. 



Avec deux morceaux 
de fil, reliez leurs 
deux broches A et K 
aux pistes du circuit 
imprime en faisant 
attention de ne pas 
inverser la polarite si 
vous voulez les voir 
s'allumer. Comme 
vous pouvez le voir 
sur la figure 6, la 
patte A se reconnait 
immediatement car 
elle est plus longue 
que la patte K. 

Sur le panneau 
arriere, vous pouvez 
fixer la prise pour la 
pointe de touche, 
puis, inserez dans le 
trou situe a gauche, 
le passe-fil caout- 
chouc etfaites passer 
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a travers les fils rouge et noir pour I'ali- 
mentation. A I'extremite de ces deux fils, 
soudez les deux pinces crocodile, qui 
serviront pour prelever la tension d'ali- 
mentation necessaire pour la sonde 
directement sur le montage a tester. 

Le montage termine, le coffret ferme, 
vous pouvez immediatement passer 
aux reglages. 

M ise au point 
de la sonde 

Si vous avez un circuit numerique a veri- 
fier, reliez la pince crocodile noire a la 
masse de son circuit imprime et la 
pince crocodile rouge a la tension posi- 
tive d'alimentation. 

Si, par inadvertance, vous inversiez les 
deux fils, cela n'aurait aucune conse- 
quence, ni pour la sonde, ni pour le 



magazine - n° 9 



MESURE 



Liste des composants LX.1426 



Rl 


= 1 k£> 


R22 


= 47 Q 


DL2 = 


Diode LED rouge 


R2 


= 220 kCl 


CI 


= 100 nF polyester 


DL3 


Diode LED verte 


R3 


= 120 k£l 


C2 


= 100 nF polyester 


DL4 


Diode LED orange 


R4 


= 22 


C3 


= 100 |iF electrolytique 


TR1-TR2 = 


Transistor PNP BC327 


R5 


= 68 kQ 


C4 


= 100 pF ceramique 


TR3-TR5 = 


Transistor NPN BC547 


R6 


= 21 kQ 


C5 


= 47 nF polyester 


IC1 


Integre LM311 


R7 


= 18 ka 


C6 


= 2,2 |iF electrolytique 


IC2 


Integre LM311 


R8 


= 2,2 kft 


C7 


= 100 nF polyester 


IC3 


Integre 7555 


R9 


= 2,2 kQ 


DS1 


= Diode 1N4007 


SI 


Interrupteur 


RIO 


= 47 £1 


DS2 


= Diode 1N4007 






Rll 


= 4,7 k£l 


DS3 


= Diode 1N4148 






R12 


= 47 Q 


DS4 


= Diode 1N4148 


Divers : 




R13 


= 4,7 kQ. 


DS5 


= Diode 1N4148 






D 1 A 


— in Wr\ 

— 1U K£2 


Ubo 


— Hi/^rlo 1 IV M 1 A Q 

— uioae i N4i4o 


3 supports ci 2 x 4 broches 


R15 


= 10 kft 


DS7 


= Diode 1N4007 


1 prise banane femelle chassis 


R16 


= 2,2 k£2 


DS8 


= Diode 1N4148 


1 pointe de touche avec fil et fiche 


R17 


= 47 a 


DS9 


= Diode 1N4148 


banane 




R18 


= 220 kQ 


DS10 


= Diode 1N4148 


1 pince croco noire avec fil 


R19 


= 220 kQ 


DS11 


= Diode 1N4148 


1 pince croco rouge avec fil 


R20 


= 2,2 kQ 


DS12 


= Diode 1N4148 


1 coffret serigraphie 


R21 


= 470 kQ 


DL1 


= Diode LED rouge 


1 circuit imprime ref. LX.1426 




Figure 8 : Avant de mettre en place la prise banane pour 
la pointe de touche sur le panneau arriere, separez de 
son corps, la rondelle isolante et placez-la a I'interieur 
(voir dessin). Si la fiche banane de la pointe de touche 
nage un peu dans sa prise, ecartez delicatement les deux 
parties metalliques a I'aide d'un tournevis. 



montage en test car la ligne positive d'alimentation est pro- 
tegee par une diode placee en serie (voir DS7). 

Des que la sonde est alimentee, vous voyez s'allumer la diode 
LED jaune, qui indique que, sur la pointe de touche, il n'y a 
aucun niveau logique ni a 1 ni a 0. 

Si vous mettez la pointe de touche de la sonde en contact 
avec la masse, la LED jaune s'eteint et la LED rouge situee 
a droite s'allume pour indiquer que nous avons, sur I'en- 
tree, un niveau logique 0. 

Si vous mettez la pointe de touche de la sonde en contact 
avec le positif de I'alimentation, la LED jaune s'eteint et la 
LED rouge, situee a gauche, s'allume pour indiquer que 
nous avons surl'entree un niveau logique 1. 




Figure 9 : Le circuit imprime est fixe a I'aide de trois vis 
a I'interieur du coffret plastique. Ce dernier est fourni 
complet avec le panneau avant perce et serigraphie. 



En reliant la pointe de touche a la masse, vous verrez s'eteindre 
la LED jaune, et s'allumer la LED rouge du niveau logique 0. 

En reliant la pointe de touche au plus de I'alimentation, vous 
verrez egalement s'eteindre la LED jaune et s'allumer la LED 
rouge du niveau logique 1. 



Lorsque vous deplacez la pointe de touche d'un niveau 
logique 1 a un niveau logique ou vice-versa, vous verrez 
egalement s'allumer, durant quelques secondes, la diode 
LED verte DL3, car ce circuit detecte egalement les fronts 
montants et descendants des deux niveaux logiques. 

Dans le cas ou vous n'auriez pas a votre disposition un cir- 
cuit digital a tester, vous pourrez toujours verifier si votre 
montage fonctionne, en appliquant sur les deux fils d'ali- 
mentation une tension comprise entre 5 et 12 volts. 
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Cout de la realisation 

Tous les composants necessaires pour realiser la sonde 
logique LX.1426 (visibles figure 6) incluant egalement le cir- 
cuit imprime double face a trous metallises, la pointe de 
touche, les supports de LED, les pinces crocodile et le cof- 
fret serigraphie : env. 159 F. Le circuit imprime seul : env. 
26 F. Voir publicites dans la revue. 

♦ N. E. 
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Congu dans un esprit tres didactique, cet ouvra- 
ge s'adresse a tous ceux qui veulent s'initier a 
I'electronique. Au-dela de la description de sche- 
mas de base, le propos de I'auteur a ete de gui- 
der le lecteur pas a pas et avec rigueur afin qu'il 
comprenne et assimile les raisonnements de 
I'electronique autour des experimentations 
qui lui sont proposees. Au sommaire : montages 
et composants, appareils de mesure, amplifi- 
cateurs de tension a circuit integre, amplifica- 
teurs de puissance a transistors, filtre passe-bas, 
alimentation continue, comparateur, generateur 
de signaux carres, oscillateur sinusoidal. 
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Cet ouvrage rassemble une documentation tres 
rare sur la conception des amplificateurs a 
lampes, accompagnee d'une etude technique et 
historique approfondie de la fabrication Bouyer. 
Apres avoir expose les principes simples de 
■'amplification, I'auteur analyse un grand 
nombre d'appareils, devoile les regies fonda- 
mentales de la sonorisation, expose une metho- 
de rationnelle de depannage et delivre au lec- 
teur un ensemble de tours de mains ainsi que 
des adresses utiles. 
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L'auteur fait assimiler experimentalement les 
principals lois de I'electricite et de I'electro- 
nique sans materiel couteux ni exposes theo- 
riques superflus. 

Au sommaire : Loi d'Ohm. Appareils de mesure. 
Bobinage. Condensateurs courant alternatif. 
Diode et transistor. Amplification. Amplificateur 
operational et adaptateur pour voltmetre. 
Regulation-transistors de puissance. Initiation 
aux montages impulsionnels. 
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Pour aborder I'electronique, pour completer les 
notions de physique etudiees au college et au 
lycee, la solution ideale passe par I'experimen- 
tation. 

A partir d'un materiel didactique extremement 
simple a mettre en ceuvre, ce livre vous per- 
mettra de realiser de tres nombreuses mani- 
pulations et de concevoir vos propres montages 
electroniques. 
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['introduction massive de Windows a ameliore le contort des 
utilisateurs, mais de nombreux amateurs eclaires regrettent 
de ne plus pouvoir acceder a certaines fonctions que DOS 
mettait a leur disposition. 

Grace a de nombreuses applications, tres simples, mises au 
point sous DOS pour acceder aux lignes des ports du PC, il 
est possible de connecter sans autres auxiliaires, des diodes 
electroluminescentes ou de simples interrupteurs sur un port 
COM. Ce livre montre comment acceder directement aux 
divers ports d'un PC sous (et malgre) Windows. 
Sur le CD-ROM inclus se trouvent tous les programmes du 
livre en VISUAL BASIC 5 et en DELPHI, avec a la fois des 
fichiers-source et les fichiers compiles, executables tels 
quels. 
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En un peu plus de 20 ans, le bus l 2 C developpe 
par la societe Philips Semiconductors, a su s'im- 
poser sur le marche de I'electronique, au point 
d'etre devenu Tun des plus reputes et des plus 
utilises. Ce moyen simple, economique et per- 
formant de relier des circuits integres par une 
simple liaison serie, est aujourd'hui au cceur 
d'une plethore d'applications. 
Cet ouvrage est un veritable outil d'apprentis- 
sage (la theorie est toujours illustree par des 
applications) qui seduira a la fois les concepteurs 
en electronique, les amateurs passionnes et les 
etudiants de la branche. 
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Cet ouvrage comporte le maximum de rensei- 
gnements, de caracteristiques, de documenta- 
tions, d'exemples de choix de composants elec- 
troniques permettant une etude de conception, 
de realisation et de maintenance, et I'etablis- 
sement d'un calcul rapide. 
La nouvelle edition a vu la suppression de cer- 
taines pages de composants obsoletes, I'ajout 
d'une quarantaine de pages portant sur des nou- 
veaux convertisseurs A/N, N/A, amplificateurs 
operationnels, differentials, d'isolation, capteurs 
et regulateurs. 
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L'audionumerique est un livre de reference qui 
aborde, de fagon claire et precise, tous les 
aspects des techniques de syntheses et de trai- 
tement du signal. Amplement illustre et agre- 
mente de nombreuses references et d'une abon- 
dante bibliographie, « L'audionumerique » 
emmene le lecteur pas a pas dans le domaine 
des techniques de I'informatique musicale. Ecrit 
pour les musiciens ainsi que pour les specialistes 
techniques, ce livre utilise des centaines de 
schemas, de diagrammes, de copies d'ecrans, de 
photographies et d'explications claires. 
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JEJ67-1 
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COMPOSANTS INTEGRES 178 

CONNAITRE LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES 98 

DOCUM ENTATION 

AIDE-MEMOIRE D' ELECTRONIQUE PRATIQUE 128 

ARRL ELECTRONICS DATA BOOK 158 

CONVERSION, ISOLEMENTET TRANSFORM. ELECT. 118 

ELECTRON IQUE AIDE-M EM OIRE 230 

EQUIVALENCES DIODES 175 

EQUIVALENCES CIRCUITS INTEGRES 295 

EQUIVALENCES THYRISTORS, TRIACS, OPTO 180 

GUIDE DES TUBES BF 189 

GUIDE M ONDIAL DES SEM I CONDUCTEURS 178 

LEXIQUEDES LAMP LES RADIO 98 

LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (Tl) ....185 
LISTE DES EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.2) ....175 

MEMENTODE RADIOELECTRICITE 75 

MEMO FORM ULAIRE 76 

MEMOTECH ELECTRONIQUE 247 

OPTO-ELECTRONIQUE 153 

REPERTOIRE DES BROCHAGES DES COMPOSANTS.. 145 
SCHEMATHEQUE 160 

AUDIO, MUSIQUE, SON 

400 SCHEMAS AUDIO, HIFI, SONO BF 198 

AMPLIFICATEURS A TUBES DE 10 W A 100 W 299 

AMPLIFICATEURS A TUBES POUR GUITARE HI-FI ....229 

AMPLIFICATEURS HIFI HAUTDEGAMME 229 

CONSTRUIRE SES ENCEINTES ACOUSTIQUES 145 

ENCEINTES ACOUSTIQUES & HAUT-PARLEURS ....249 

GUIDE PRATIQUE DE LA DIFFUSION SONORE 98 

GUIDE PRAT. DE LA PRISE DE SON D'INSTRUM ENTS ..98 

GUIDE PRATIQUE DUMIXAGE 98 

INITIATION AUX AM PUS A TUBES 170 

JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDI0VISUELLES2 5 

LA CONSTRUCTION D'APPAREILS AUDIO 138 

L'AUDIONUMERIQUE 350 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (Tl) 350 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.2) 350 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.3) 390 

LES AMPLIFICATEURS A TUBES 149 

LES HAUT-PARLEURS 195 

LES LECTEUR5 OPTIQUES LASER 185 

LES MAGNETOPHONES 170 

PRATIQUE DES LASERS 269 

SONO ET STUDIO 229 

SONORISATION PROFESSIONNELLE 235 

TECHNIQUES DE PRISE DE SON 169 

TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ..280 

VIDEO, TELEVISION 

100 PANNES TV 188 

75 PANNES VIDEO ETTV 126 

ANTENNESET RECEPTION TV 180 

CAM ESCOPE POUR TOUS 105 

CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VI DEO (Tl) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.2) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.3) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VI DEO (T. 4) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T. 5) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T. 6) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T. 7) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.8) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.9) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.10) ..115 
CIRCUITS INTEGRES TELEVISION LES 9 TOMES 775 

COURS DE TELEVISION (Tl) 198 

COURS DE TELEVISION (T.2) 198 

DEPANNAGE M ISE AU POINT DES TELEVISEURS .... 1 9 8 



27,14€ 
14,94€ 

19,51€ 
24,09€ 
17,99€ 
35,06€ 
26,68€ 
44,97€ 
27,44€ 
28,81€ 
27,14€ 
14,94€ 
28,20€ 
26,68€ 
11,43€ 
11,59€ 
37,65€ 
23,32€ 
22,11€ 
24,39€ 

30,18€ 
45,58€ 
34,91€ 
34,91€ 
22,11€ 
37,96€ 
14,94€ 
14,94€ 
14,94€ 
25,92€ 
38,H€ 
21,04€ 
53,36€ 
53,36€ 
53,36€ 
59,46€ 
22,71€ 
29,73€ 
28,20€ 
25,92€ 
41,01€ 
34,91€ 
35,83€ 
25,76€ 
42,69€ 

28,66€ 
19,21€ 
27,44€ 
16,01€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
17,53€ 
118, 15€ 
30,18€ 
30,18€ 
30,18€ 



Utilisez le bon de commande SRC / ELECTRONIQUE MAGAZINE 

Tarif expeditions : 1 livre 35 f (5,34€), de 2 A 5 livres 45 f (6,86€), de 6 A 10 livres 70 f (10,67€), par quantite, nous consulter 

Catalogue ELECTRONIQUE avec, entre autres, la description detaillee de chaque ouvrage, contre 4 timbres a 3 F 



LIBRAIRIE 



]!_□ 

ET LOISIR 



LdL 



II 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



5 





Ref. J EJ 69 Ref. J EJ A028 
h\i 250 F Prix 175 F 

VIDEO, TELEVISION VIDEO, TELEVISION 



150 F 

Cet ouvrage aborde la technologie de la partie 
visualisation des nouvelles images et fait decou- 
vrir le vrai fondement de la resolution des tubes 
image dans leurs applications tant en television 
conventionnelle ou haute definition qu'en visua- 
lisation alphanumerique et graphique. Pour que 
le lecteur devienne apte a estimer lui-meme les 
performances d'un systeme, de nombreuses 
methodes et exemples devaluation de resolution 
sont decrits (compression de trames f ...) r en 
monochrome et en couleur permettant d'exami- 
ner rapidement la veracite de certaines carac- 
teristiques techniques et commerciales. 




Ref. J EJ A076 
h\t 149 1 

VIDEO, TELEVISION 



Ref. J EJ 20 
h\t 154' 

VIDEO, TELEVISION 




Ref.) 

3 rix 148' 

VIDEO, TELEVISION 




Ref. J EJ A098 

Prix 178 

video, television 



Ref. J EJ 16 Ref. J EJ A001 
Prix 118 F Prix 145 F 

MAISON ET LOISIRS MAISON ET LOISIRS 




Ref. J CD043 



120' 



CD-ROM 





Ref. J CD045 



120' 



CD-ROM 



Ref. J EJ A110 Prix 165 F 

Le propos de cet ouvrage est de presenter en 
detail tous les maillons d'un systeme d'alarme, 
tant d'un point de vue theorique que pratique, 
et de delivrer toute une panoplie de dispositifs 
electroniques d'alarmes et de securites a rea- 
liser soi-meme. Ces montages ont ete congus 
par I'auteur pour etre mis a la portee de tous, 
electroniciens debutants ou confirmes. lis per- 
mettront la realisation personnalisee de sys- 
temes d'alarme ou amelioreront un systeme deja 
en place. Quelques cas particuliers sont resolus 
par des dispositifs a liaisons HF. 



JEJA018 

J EJ 69 

JEJA025 

JEJA025 

JEJA025 

JEJA025- 

JEJA026 

JEJA027 

JEJA028 

JEJA036 

J EJA042- 

JEJA042- 

JEJA046 

JEJA076 

JEJA080 

J EJ 20 

JEJA085 

JEJA088 

JEJA098 

J EJ 05 
JEJA079 

J EJ A110 

JE049 

JE050 

J EJ 16 

JEJ97 

JEJA001 

JEJ49 

JEJA004 

JEJA006 

JEJA007 

JEJA009 

JEJA010 

JEJ17 

JEJA012 

JEJA052 

JEJA067 

JE071 



GUIDE RADIO-TELE 120 F 18,29€ 

JARGANOSCOPE - DICO DES TECH. AUDI0VISUELLES250 F 38,ll€ 

LA TELEVISION EN COULEUR (Tl) 230 F 35,06€ 

LA TELEVISION EN COULEUR (T. 2) 230 F 35,06€ 

LA TELEVISION EN COULEUR (T.3) 198 F 30,18€ 

LA TELEVISION EN COULEUR (T.4) 169 F 25,76€ 

LA TELEVISION NUMERIQUE 198 F 30,18€ 

LA TELEVISION PAR SATELLITE 178 F 27,14€ 

LA VIDEO GRAND PUBLIC 175 F 26,68€ 

LE DEPANNAGE TV ? RIENDE PLUS SIMPLE! 105 F 16,01€ 

LES CAMESCOPES (T.l) 215 F 32,78€ 

LES CAMESCOPES (T.2) 335 F 51,07€ 

M AGNETOSCOPES VHS PAL ET SECAM 230 F 35,06€ 

PANNES TV 149 F 22,71€ 

PRATIQUE DES CAMESCOPES 168 F 25,6l€ 

RADIO ETTELEVISION MAIS C'ESTTRES SIMPLE .154 F 23,48€ 
RECEPTION TV PAR SATELLITES ... NOUVELLE EDITION EN COURS... 

RESOLUTION DES TUBES IMAGE 150 F 22,87€ 

VOTRE CHAINE VIDEO 178 F 27,14€ 

CB 

MANUEL PRATIQUE DE LA CB 98 F 14,94€ 

PRATIQUE DE LA CB 98 F 14,94€ 

MAISON ET LOISIRS 

ALARM ESETSECURITE 165 F 25,15€ 

ALARM E ? PAS DE PAN I QUE ! 95 F 14,48€ 

CONCEVOIR ET REALISER UN ECLAIRAGE HALOGEN El 10 F 16,77€ 

CONSTRUIRE SES CAPTEURS METEO 118 F 17,99€ 

COURS DE PHOTOGRAPHIE 175 F 26,68€ 

DETECTEURS ET MONTAGES POUR LA PECHE 145 F 22,H€ 

ELECTRICITE DOMESTIQUE 128 F 19,51€ 

ELECTRONIQUE AUTO ET MOTO 130 F 19,82€ 

ELECTRONIQUE ET MODELISM E FERROVIAIRE 139 F 2l,l9€ 

ELECTRONIQUE JEUXET GADGETS 130 F 19,82€ 

ELECTRONIQUE MAISON ETCONFORT 130 F 19,82€ 

ELECTRONIQUE POUR CAMPING CARAVANING 144 F 2l,95€ 

ELECTRONIQUE POUR MODEL. RADIOCOM MANDE 149 F 22,7l€ 

ELECTRONIQUE PROTECTION ET ALARM ES 130 F 19,82€ 

LES REPONDEURS TELEPHONIQUES 140 F 2l,34€ 

MODELISME FERROVIAIRE 135 F 20,58€ 

RECYCLAGE DES EAUX DE PLUIE 149 F 22,71€ 



2 - LES CD-ROM 

JCD023-1 300 CIRCUITS VOLUME 1 119 

JCD023-2 300 CIRCUITS VOLUME 2 119 

JCD023-3 300 CIRCUITS VOLUME 3 119 

JCD036 DATA BOOK : CYPRESS 120 

JCD037 DATA BOOK : INTEGRATED DEVICE TECHNOLOGY.... 120 

J CDO 3 8 DATA BOOK : HAI L SENSORS 120 

JCD039 DATA BOOK : LIVEARVIEW 120 

JCD040 DATA BOOK: MAXIM 120 

JCD041 DATA BOOK: MICROCHIP 120 

J CDO 4 2 DATA BOOK : NATIONAL 140 

J CDO 4 3 DATA BOOK : SGS-THOMSON 120 

JCD044 DATA BOOK: SIEMENS 120 

JCD045 DATA BOOK: SONY 120 

JCD046 DATA BOOK : TEMIC 120 

JCD022 DATATHEQUE CIRCUITS INTEGRES 229 

J CDO 3 5 E-ROUTER 229 

J CDO 2 4 ESPRESSO 117 

JCD030 ELEKTOR 95 320 

JCD031 ELEKTOR 96 267 

JCD032 ELEKTOR 97 267 

JCD027 SOFTWARE 96/ 97 123 

JCD028 SOFTWARE 97/ 98 229 

JCD025 SWITCH 289 

J CD026 THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION 149 
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18,14€ 
18,14€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
21,34€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
18,29€ 
34,91€ 
34,91€ 
17,84€ 
48,78€ 
40,70€ 
40,70€ 
18,75€ 
34,91€ 
44,06€ 
22,71€ 
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CONDITIONS 

reglement: Pour la France, le paiement peut s'effectuer par virement, mandat, cheque 
bancaire ou postal et carte bancaire. Pour I'etranger, par virement ou mandat 
international (les frais etant a la charge du client) et par carte bancaire. Le paiement par 
carte bancaire doit etre effectue en francs francais. 

commandes: La commande doit comporter tous les renseignements demandes sur le bon 

de commande (designation de I'article et reference). Toute absence de precisions est 

sous la responsabilite de I'acheteur. La vente est conclue des acceptation du bon de 

commande par notre societe, sur les articles disponibles uniquement. 

prix: Les prix indiques sont valables du jour de la parution de la revue ou du catalogue, 

jusqu'au mois suivant ou jusqu'au jour de parution du nouveau catalogue, sauf erreur 

dans le libelle de nos tarifs au moment de la fabrication de la revue ou du catalogue et de 

variation importante du prix des fournisseurs ou des taux de change. 

livraison: La livraison intervient apres le reglement. Nos commandes sont traitees dans 



DE VENTE : 

la journee de reception, sauf en cas d'indisponibilite temporaire d'un ou plusieurs 
produits en attente de livraison. SRC EDITIONS ne pourra etre tenu pour responsable des 
retards dus au transporteur ou resultant de mouvements sociaux. 
transport: La marchandise voyage aux risques et perils du destinataire. La livraison se 
faisant soit par colis postal, soit par transporteur. Les prix indiques sur le bon de 
commande sont valables dans toute la France metropolitaine. Pour les expeditions vers 
la CEE, les DOM/TOM ou I'etranger, nous consulter. Nous nous reservons la possibility 
d'ajuster le prix du transport en fonction des variations du prix des fournisseurs ou des 
taux de change. Pour beneficier des recours possibles, nous invitons notre aimable 
clientele a opter pour I'envoi en recommande. A reception des colis, toute deterioration 
doit etre signalee directement au transporteur. 

reclamation: Toute reclamation doit intervenir dans les dix jours suivant la reception des 
marchandises et nous etre adressee par lettre recommandee avec accuse de reception. 



JEPEUX COMMANDER PAR TELEPHONE AU 
AVEC UN REGLEMENT PAR CARTE BANCAIRE 



DESIGNATION 




QTE 


PRIX UNIT, 


S/TOTAL 


























































































































□ JE COMMANDE 

ET J'EN PROFITE POUR M'ABONNER 
JE REMPLIS LE BULLETIN SITUE AU VERSO 
ET JE BENEFICIE IMMEDIATEMENT 
DE LA REMISE DE 5 % SUR TOUT 
LE CATALOGUE D'OUVRAGES 
TECHNIQUES ET DE CD-ROM 

□ JE SUIS ABONNE, 

POUR BENEFICIER DE LA REMISE DE 

^5^&, JE JOINS 

OBLIGATOIREMENT 

MON ETIQUETTE ADRESSE 


SOUS-TOTAL \ | 


| | REMISE-ABONNE x 0,95 


SOUS-TOTAL ABONNE |" | 


_ r n 


+ POR 


T* i i 


* Tarifs expedition 
CEE/ DOM -TOM / Etranger 


NOUS CONSULTER 


* Tarifs expedition FRANCE : 1 livre : 35 F (5,34 €) 

2 a 5 livres : 45 F (6,86 €) 
6 a 10 livres : 70 F (10,67 €) 
autres produits : se referer a la liste 




□ DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 

description detaillee de chaque ouvrage (envoi contre 4 timbres a 3 F) 


RECOMMANDE FRANCE (facultatif) : 25 F (3,81c) □ 
RECOMMANDE ETRANGER (facultatif) : 35 F (5,34€) □ 



J e joins mon reglement a I'ordre de SRC 

cheque bancaire □ cheque postal □ mandat □ 



TOTAL 



□ J E PAYE PAR CARTE BANCAIRE 
I I I I I I I I I I I I I 



J_L 



Date d 1 expiration |_ 



l I I 



Signature > 



VEUILLEZ ECRIRE EN MAJUSCULES SVP, M ERCI. 
NOM : PRENOM : 

ADRESSE: 



CODE POSTAL: 



VILLE : 



Date de commande 



I I l 



_L 



TELEPHONE (Facultatif) 



o 
o 
o 

C\J 
C\J 

o 



Ces informations sontdestinees a mieux vous servir. Elles ne sontni divulguees, ni enregistrees en informatique. 



ABONNEZ 
VOUS 




MM 



LE MENSUEL DE L 'ELECTRON/QUE POUR TOUS 



et profitez de vos privileges 



BENEFICIEZ 
D'UNE REMISE DE 




sur tout le catalogue 
d'ouvrages techniques et de CD-ROM 

* a I'exception des promotions et des references BNDL 



S'ABONNER C'EST: 

• L'assurance de ne manquer 
aucun numero. 
• L'avantage d'avoir 
ELECTRONIQUE magazine directement 
dans votre boite aux lettres pres d'une 
semaine avant sa sortie en kiosques. 
• Recevoir un CADEAU* ! 



« pour un abonnement de deux ans uniquement. 
(delai de livraison : 4 semaines) 



oui, 



Je m'abonne a 



| E009 | 

Ci-joint mon reglement de 
Adresser mon abonnement a : 

Adresse 

Code postal Ville_ 



LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



A PARTI R DU N c 



Norn 



F correspondant a I'abonnement de mon choix. 

Prenom 



J e joins mon reglement a I'ordre de J MJ 

□ cheque bancaire □ cheque postal 

□ mandat 



|— TARI FS FRANCEn 

□ 6 numeros (6 mois) 

au lieu de 162 FF en kiosque, 



□ J e desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 



Date d'expiration : 



Date, le 

Signature obligatoire > 

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par telephone. 



r TARIFS CEE/EUROPE — i 

□ 12 numeros 3 6 FF 

46,65€ 



(1 an) 



soit 26 FF d'economie 

□ 12 numeros a an) 

au lieu de 324 FF en kiosque, 
soit 68 FF d'economie 

□ 24 numeros (2 ans) 

aulieu de 648 FF en kiosque, 
soit 152 FF d'economie 

Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



136 FF 

20,73€ 

256 FF 

39,03€ 



496 



FF 



75,61€ 



DOM-TOM/ETRANGER 
NOUS CONSULTER 



DEA UP 

au choix parmi les 6 

POUR UN ABONNEMENT 
DE 2 ANS 

Gratuit : 

□ Une torche de poche 

□ Un outil 7 en 1 

□ Une pince a denuder 

Avec 2 4 FF 

uniquement en timbres : 

□ Un multi metre 

□ Un fer a souder 

□ Un agenda electronique 



Bulletin a retourner a : JMJ — Abo. ELECTRONIQUE 

I B.P. 29 - F35890 LAILLE - Tel. 02.99.42.52.73 - FAX 02.99.42.52.88 - 
L. .„., .„., .„., .„., _ 




(delai de livraison : 4 semaines 



Pour le controle et I'automatisation industrielle, une vaste gamme 

3 



parmi les centaines de cartes professionnelles G 



ice-i 1 

Compilateur C pour 68 MC1 1 en 
environrkement Windows. Que le 
bos prix ne voui indui&e pa& en 
trttvt. Les prestations sonl cornea- 
rabies 6 CMtl des compiraleurs, 
donl les eouts writ nettemenf supe- 
man. Si vous devez le combiner 6 
l n Remote Debugger, prenez 
NolCE-1 1 Cest le meitleur cf»oix a hire. Par conlrej it vow avei besoin 
de handware liable et ecortomiqoe, jetei un coup d'uil a b GPCl 1 ou a 
laGPClM. 1.1B571FF 130.76 € 










TEMPERATURE 






il 











IVi >2 tin 



IPC 52 

Ceite penp^erie mdl^ie ocouierf 24 ligi« irdependantei cnoloaiquea, 8 
sonde* Pi 100 oti FT 1000; 8 Thirmoajuples du type J, K, 5, T &j bien des 
" ous onoJogiques w 3 nrai irdepandcrti que Ton petf ccoficw a 
r du bgiceJ ; 8 «#»h andEglques avec entree ±2Vdc ou 4+2QrrA to 
_ on A/Da una rfedution de lob^pkfliigrwei reyjvt oppn^rla new' 
krfan de 0,TC iw tout le range de mesure de la Isrnperalure. 321C RAM 
Ml pour de* operotiom de Dota^ing; Buzzer; 1 6 ligw TUde I/O; 5 
ou 9 conversion* pgr seconcte. Pos*ibiilile de connecter dans un re»ou 
juMfc/a 1 V IPC 52 graaf a b tigne sene incorporee. Pilotage ou mo>w du 
BUS Abaca* au ben a trows blignes serie en RS 232, ftS 422, K 4S5 ou 
Corner* loop On pem fadlement piber cwk un PIjC ao 
rid.AJimerWwur^a^ 2.493,36 FF 



rdinoteur rtOf" 

380,11 € 



OTP 16 

Quick 
Terminal 
Pane! 16 
touches 

Panneau operateur, d 
bas prix. ovec un 
magasin standard DIN 
de 96x192 mm. 
Disponible ovec display 
LCD retroeclaire ou 
fluorescenl dons les for- 
mats 2x20 ou 4x20 
carocferes.; clavier a 1 6 

en RS 232, RS 422 r RS 
485 , ou Current Loop; 
Buzzer; E : capable de contenir jusqu'd 100 messages; 4 entrees opto- 
couplees, que I'oo peul acquerir a trovers la ligne serie susceptitta 
de representor de facoo oufonome 1 6 messages different 

1 344,93 F 205.036 







GPC® 1 1 4 

68HC11A1 avec quartz de &MHZ , 32K 
RAM; 2 iocles pour 32K EPROM et 32K 
RAM, EPROMj ou EEPROM; E 3 interieure 6 
la CPU; RTC ovec batterie au lithium; cotv 
necteur baHerie au lithium exterieure; 8 
lignes A/D; 10 I/O; RS 232 ou 422-485 : 
Con necteur d 'expansion pour Aboco' 1/0 
MIS; Watch Dog; Timer; Counter; etc. Vous 
pouvez la monter en Picay-Bock sur voire cir- 
cuit ou bien I'ciouter cWlemenl dons le 
roeme mogoiin de Bone EHN comme pour les 
ZBRwa;ZBTxw;ABB05; ete 

meSFf 140.996 

T-EMU52 

In-Cirocit Emulator eca- 
nomiaue, mois tres puis- 
sant pour MCS51/52. 
Un emulateur pratique 
enfin a la partie de tout 
le monde pour Tun des 
micraontrdleurs les plui 
repandus, Passibilile 
Singk'Sltp; Breokpo<rt; 
Seal-Time, etc, On le 
connecte a la porte 
paralleleoel'ordinoteuT, 2D4.00€ 

PASCAL 

Environnement complel de devebppement integre pour language 
PASCAL pour Windows 95, 98 ou NT. Cel compiUwr est compotibie 
ovec le tres puissant Sorlond DELPHI. Il genene un code optimise qui 
occupe tres peux d'espace. 11 o oussi un simulateur tres rapide. Get 
compilateur permet Mntegrotion des sources PASCAL avec 
Assembler. Le Demo e$l disponible sur noire web-site, le compilateur 
est disponible dons la version pour Z80 el Z180; 68HC11; ATMEL 
AVR; 8052 et derives. 1 .243,30 FF 1 89.54 € 

GPC® 554 

Carte de la Serie 4 de 5x10 cm. Aucun 
sysleme de developpement exlerieur 
n'es- nece^ r c avec FM052 cn peuf 
programmer la FLASH ovec le pro- 
gramme ulilisateur; &0C552 de 22 
MHz avec 90K 32K-RAM; socbts pour 
32K EPROM et 32K EEPROM, RAM r 
EPROM ou FLASH; F en serie; connec- 
teur pour batterie au lithium exterieure; 
16 lions de I/O; 6/B lignes de A/D 
de 10 bits; 1/2 lignes en serie; une RS 
232 r Watch-dog; timer; counter; corv 
necleur d'expansion pour Aboco T I/O 
BUS, etc. De nombreux tools de deve- 
loppement du logic iet avec des lanoa- 
ges de hoot niveau comme BASCOM, Assembler, BXC-51, 
Compilateur C, MCS52, SoftlCE, PASCAL, NolCE, etc. 
769,02 FF 1 17.24 € 



GPC® 324 

Carte de la Serie 4 de 5x10 cm 
ovec CPU de base 80C32 de 22 
MHz avec 96 K ou mime avec 
Dallas 80C320 Aucun sysleme 
de developpefnenl nest necessci 
re el avec FM052 an peul de 
programmer la FLASH avec le 
programme ulilisoteur; 32K 
RAM; soctets pour 32K EPROM 
et 32K EEPROM, RAM, EPROM, 
ou FLASH; 4/16 lignes de I/O; 
Hmer/counter; E 3 en serie; 1/2 
lignes en serie en RS 232; RS 
422; RS 485 ou Current Loop; 
Watch Dog; con necteur d'expan- 
sion pour Aboco' I/O BUS, etc. 

De nombreux tools de developpement du logiciel avec des longer- 
de haut niveau comme BASCOM , Assembler, BXC-51, 
C, SafHCE, MCS52, PASCAL, NdCE, etc. 

667,38 FF 101.74 € 

Compilateur Micro-C 

DDS Micro-C. Grand choix de Tools, d bas prix, pour le 
Developpement Logiciel pour les pP de la fam. 6&HC08, 6809, 
68HC1 1 68HCl6 r 80&0 r 8085 r 8086, 8096, Z8, Z80, 8051, AVR, 
etc. Vovi trouvefei des aisembleurs, des compilateurs C, des Monitors 
debugger, des Simuloteun, dei Desassembkurs, etc. Demandei b 
677,55 FF 103.29 € 






BXC-51 



Compflotour BASK puissant, destine aux prohijowwh, pour b fam. 51 . II 
accepts comme source ce qui est genere pa- WCS &ASIC-52 (Lisle ^e^ cot- 
jnandes et description dons noire Web| el il ougmente presque 50 bis plus 
ses prestations, Support complel du Floating-Pbint el des instruction! speda- 
les abutees dons lis versions pour les cartes de notre gamme de production. 
Ideal pour des programmes d'une cerlaine complexile et dimension. Il gene- 
re une source Assembler, sur bquelle il esl possible d'inlewnir. 11 comprend 
leCrosS'Assembler L693,B7FF 25B.23€ 

PCC A26 

Faire de I'aulomariscition avec iVdinat&ur n'a jarmais ete aussi 
simple, tnt&rface H/S pour pibter le bor&tQm exlerieur, 6 haute 
vitesse, par 1o prte parallele de rordirKi 
teur. 1 1 gere ausii les res sources de 
(interrupt exterieunes et permet de pou- 
voir Iravailler avec des langages evcr 
lues de type Visual BASIC, C r PASCAL, etc. 
c^ssibieneflDOSqu'enWnclows 437 r 02FF 66,62 € 



GPC® 

General Purpose Controller 80C552 

Aucun sysleme de develcfpernent exfeieur avec FM0S2 on peut de pro- 
grammer la FLASH avec o rjrogranvne utilisateur. 80C552 de 22MHi ou 
de 33MHi n'est necessaire. De tres nombreux farogoges de c*c^fOffirno^ 
hen sort disponiUes ids que PASCAL, t FORTH, BASIC, BXC51 e'e II est 
en mesure de pilofer difectement le Display LCD ou le mm, Aiimentateur 
incorpore et magasin barre d Omega. 32K RAM ; 32K EPftOM ; socle 
pour 32K RAM, EPROM ou EEPROM , 44 lignes de I/O TTL ; 8 lignes de 
A/0 converter de 10 bits ; 2PWM ; Counter et Timer ; Buner ; 2 lignes 
serie en RS 232, RS 422, RS 485, Currenl Loop ; Watch-Dog , etc. Il pro- 
gramme directement 1'EEPROM de bord avec le programme de TutiW 
teur. 1.622,73 FF 247,38 € 

PREPROM-02aLV 

Programmateur 
Universel Economique 
paur EPROM, FLASH, 
EEPROM. Grace a des 
adapters adequats en 
option, il programme aussi 
GAL, uP r P en sera;, etc ll com- 
prend le logiciel, I 'aiimentateur 
exlerieur et le cable pour la porte 
parallels de I'ofdinateur. 1 .863,26 FF 




284.05 € 





S4 

Programmateur 
profession oel porta- 
ble, fourrvi ovec 
accumulateurs 
incorpores, avec 
fonction de ROM- 
Emulator, 

4,708,96 FF 
717.88 € 



FR0.2 
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ITALIAN TECHNOLOGY 




n 



pour cloture electrique 




Cette realisation peut apparaitre comme deplacee dans une revue telle 
qu'Electronique et Loisirs magazine. Pourtant, il n'en est rien. De nombreux 
lecteurs nous ont sollicite pour un tel montage et les essais "in situ" ont 
prouve I'interet d'un tel montage. Ce generateur de decharges haute tension 
trouvera son application dans divers domaines : le maintien dans un enclos 
d'animaux, I'interdiction de penetration d'une zone par des predateurs, la 
dissuasion contre le vol dans les caves, etc. 



ien entendu, des systemes pour cloture electrique 
[p ) existent dans le commerce mais leur prixest eleve 
*S (de 700 F environ pour les moins chers a plus de 
W ) 2 000 F pour les plus sophistiques, batterie non 
™ comprise) mais le but du passionne d'electronique 

est tout de meme de fabriquer lui-meme tout ce qui est a 
sa portee. 

Les decharges electriques generees parce circuit sont abso- 
lument inoffensives. Si vous touchez les fils avec la main, 
vous ne ressentirez qu'une secousse electrique, au demeu- 
rant desagreable, mais sans danger pour votre sante. 
Sachant que les animaux sont particulierement sensibles 
a ces secousses, il suffira de relier la sortie de la bobine 
haute tension a une cloture pour les tenir a distance. 

Afin de vous rassurer definitivement, repetons encore une 
fois que les decharges electriques produites parce gene- 



rateur ne sont absolument pas dangereuses, ni pour 
I'homme, ni pour les animaux. A titre d'exemple, ces 
decharges produisent les memes effets que les statiques 
que Ton ressent souvent en descendant de voiture. Bien 
que tres desagreables, elles ne sont nullement dange- 
reuses. 

Une fois ce point bien precise, passons a quelques-unes 
des nombreuses applications de ce generateur de 
decharges electriques, sachant que c'est quand meme 
dans I'agriculture et la zootechnie qu'il sera le plus fre- 
quemment utilise. 

Si vous gerez un elevage de chevaux, de bovins ou de tous 
autres animaux corpulents ayant tendance a vouloir s'echap- 
perde I'enclos dans lequel ils sont retenus, deteriorant au 
passage les cultures environnantes, il suffira alors de tendre 
tout autour des fils de cuivre, de fer galvanise, ou, plus 
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simplement, de la cordelette speciale, 
prevue pourles clotures electriques et 
tressee avec un ou plusieurs conduc- 
teurs (il existe egalement de la tresse 
de differentes largeurs), et de relier 
I'ensemble a la sortie de la bobine 
haute tension (voir figures 4, 5 et 6). 
Vous constaterez alors que les ani- 
maux se tiendront a distance respec- 
table. 

Avec ce systeme, vous atteindrez deux 
objectifs : d'une part, vos animauxne 
s'echapperont plus de I'enclos, et 
d'autre part, vous empecherez toute 
intrusion d'animaux predateurs au sein 
de votre elevage. 

Les eleveurs qui ont teste cette reali- 
sation n'ont plus eu a se plaindre des 
predateurs qui entraient la nuit dans 
les clapiers a lapins ou dans les pou- 
laillers, faisant ainsi de veritables 
ravages. 

Ce systeme peut egalement proteger 
une zone donnee d'animaux detruisant 
les cultures. C'est le cas dans les 
regions ou Ton trouve des bandes de 
sangliers qui endommagent les cultures 
en prenant d'assaut les champs de 
pommes de terre dont ils sont tres 
friands. Un grand producteur a pu 
resoudre ce probleme une fois pour 
toutes. En effet, apres Installation de 
ce systeme ses cultures n'ont plus ete 
devastees. 

Si votre enclos se trouve proche d'une 
voie de passage, nous vous 
conseillons d'y installer quelques petits 
panneaux indiquant "Attention, cloture 
electrique" pour eviter que les pas- 
sants ne touchent les fils, meme si 
Ton sait que les "decharges" sont inof- 



fensives. En revanche, si votre enclos 
se trouve a I'interieur d'une propriete 
privee, ces panneaux ne sont pas 
necessaires. 

Ce circuit peut egalement etre utilise 
pour eviter que les pigeons ne se 
posent sur le rebord de votre fenetre, 
ce qui est appreciable quand on sait 
les degats que sont capables de faire 
ces volatiles. 

Avec ce systeme nous repondons ega- 
lement a I'attente de quelques fideles 
lecteurs qui souhaitaient pouvoir reali- 
ser un "generateur de secousses" a 
brancher sur la poignee de porte de 
leurs caves afin de ne plus voir dispa- 
raitre leurs precieuses bouteilles. Voila 
qui est fait! 

Schema electrique 

Comme vous pouvez le voir sur le 
schema electrique donne en figure 1, 
pour realiser ce circuit nous n'avons 
besoin que d'un seul transistor, un thy- 
ristor, une diode diac, un transforma- 
teur elevateur, et une bobine haute ten- 
sion telle que celle utilisee dans une 
voiture pour declencher I'etincelle sur 
les bougies du moteur. 

De tous ces composants, le seul que 
vous ne trouverez pas dans le kit sera 
la bobine haute tension, car si nous 
I'achetions pour vous la revendre, vous 
la payeriez plus cherque si vous I'ache- 
tiez directement chez votre electricien 
automobile habituel ! 

En raison de I'utilisation que vous allez 
en faire, vous pouvez egalement ache- 
ter cette bobine dans une casse auto 



pour un prix derisoire. La marque n'a 
evidemment aucune importance ! 

Retournons maintenant a la descrip- 
tion du fonctionnement du circuit. Le 
transistor TR1, relie au bobinage pri- 
ma ire du transformateurTl, constitue 
I'etage oscillateur et genere une fre- 
quence de 3040 kHz. A partir du bobi- 
nage secondaire de ce transformateur, 
nous obtenons une tension de 250 
volts environ a tres faible courant qui 
sera redresse par la diode DS3, puis 
lissee par le condensateur electroly- 
tique C4. 

Apres etre passee par la resistance 
bobinee R6, la tension est appliquee 
sur la borne (+) ou marquee 15 de la 
bobine. 

La borne opposee qui porte le signe 
(-) ou marquee 1, est reliee a I'anode 
du thyristor SCR1. Sa cathode, (notee 
K) est reliee a la masse alors que sa 
gachette (notee G) va a la diode diac. 

Quand la tension atteint environ 30 
volts surle condensateur electrolytique 
C5, la diode diac entre en conduction, 
ce qui excite la gachette du thyristor 
SCR1. Ce dernier, entre a son tour en 
conduction, court-circuitant la borne (-) 
de la bobine auto a la masse. Ainsi, la 
tension emmagasinee dans le conden- 
sateur electrolytique C4, se decharge 
dans le primaire de la bobine auto, ce 
qui genere une decharge electrique sur 
sa sortie. Comme nous I'avons indique 
au debut de I'article, il ne reste plus 
qu'a y relier les fils d'un enclos. 

Ce circuit ne genere pas une decharge 
electrique continue mais impulsionnelle 
au rythme d'une parseconde. 



BOBINE 




Figure 1 : Schema electrique du circuit generateur de decharges electriques a haute tension. Comme nous I'avons precise 
dans I'article, ces decharges electriques ne sont pas dangereuses, mais sont seulement desagreables pour I'homme comme 
pour les animaux. La bobine auto, visible sur la droite, est une bobine traditionnelle a haute tension, utilisee pour faire jaillir 
une etincelle sur les bougies d'un moteur de voiture (voir schema d'implantation figure 2). 
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SORTIE 
HAUTE 
TENSION 




FILDETERRE 



Figure 2a : Schema d'implantation du generateur de decharges electriques. Ce circuit peut etre alimente par une batterie 
de 12 volts ou bien par une alimentation stabilisee, reliee au reseau 220 volts, capable de fournir une tension continue de 
12 volts sous 0,5 ampere. 



L'oscillateur peut etre alimente par 
une tension continue comprise entre 
10 et 15 volts. A la campagne, on 
pourra utiliser la batterie d'une voi- 
ture pour son alimentation. Sachant 
que sa consommation est d'environ 
0,4 ampere, la batterie (60 A/h) res- 
tera chargee environ 150 heures. Si 
le circuit ne fonctionne que de nuit, il 
suffira alors de mettre la batterie en 
charge seulement tous les 15 jours 
environ. 

Pour anticiper votre demande, nous 
precisons tout de suite qu'il est pos- 
sible d'alimenter le circuit a partir du 
reseau 220 volts, des I'instantou Ton 
utilise une alimentation stabilisee qui 



fournit en sortie une tension de 12 
volts continus et delivre au minimum 
0,5 ampere. 

Certains pourraient penser pouvoir 
modifier notre schema electrique en 
remplagant le circuit oscillant compose 
du transistor TR1 et du transformateur 
Tl par un transformateur ayant un pri- 
ma i re de 220 volts et un secondaire 
de 250 volts. 

Nous le deconseillons vivement car, 
lors de la fermeture du thyristor SCR1, 
on obtiendrait une surtension elevee 
sur le secondaire du transformateur, 
qui, se ramenant sur le primaire, le met- 
trait immediatement hors d'usage. 



Realisation pratique 

Apres avoir realise ou acquis le circuit 
imprime LX.1398 qui est un simple 
face, commencez a montertous les 
composants en suivant le schema d'im- 
plantation de la figure 2. 

Inserezen premier les diodes DS1-DS2 
en orientant leur cathode (bague 
blanche) vers le transformateur. Conti- 
nuez avec la diode haute tension DS3 
en inserant celle-ci de maniere a ce 
que son marquage (bagues rouge et 
noire) soit dirige vers la resistance 
bobinee R6. Sur le schema de 
cablage, ce marquage est symbolise 
par un point rouge. Si cette diode 





Figure 2b : Brochage du thyristor 
SCR1 et du transistor TR1. 




Figure 2c : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1. 
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SECURITE 



Liste des composants 




LX.1398 


Rl = 


47 kft 


R2 = 


1,2 k£2 


R3 = 


10 £1 


R4 = 


l mq 


R5 = 


120 k£l 


R6 = 


56 ft 3 W bobinee 


CI = 


100 nF polyester 


C2 = 


470 |iF electrolytique 


C3 = 


10 nF polyester 


C4 = 


22 |iF electrolytique 450 V 


C5 = 


10 |iF electrolytique 


nc 1 — 


uioae i N4UU / 


DS2 = 


Diode 1N4007 


DS3 = 


Diode BY509 


DIAC = 


Diac DD40 


TR1 = 


Transistor NPN BD137 


SCR1 = 


ThyristorSCR 800 V 12 A 


Tl = 


Transformateur 




ref. TM.1298 


Sauf specification contraire, toutes 


les resistances sont des 1/4 W a 


5 %. 





venait a etre montee a I'envers, les 
electrolytiques C4-C5 seraient endom- 
mages. 

Poursuivez le montage en inserant ega- 
lement la diode diac dans n'importe 
quel sens puisqu'elle n'a pas de pola- 
rite. 

Viennent ensuite les resistances, 
les condensateurs polyester et les 
electrolytiques pourlesquels il faut 
en revanche bien respecter la pola- 
rite. 

Inserez maintenant les borniers a 2 et 
a 3 plots pour I'alimentation et le rac- 
cordement a la bobine auto. Apres avoir 
termine cette operation, soudez le thy- 




Figure 3 : Le circuit une fois monte. Sur le transistor TR1, 
sur la gauche du circuit imprime, on peut voir un petit radiateur. 



ristor SCR1 en tournant sa face metal- 
lique vers le condensateur electroly- 
tique C4. 

En ce qui concerne le montage du tran- 
sistor TR1 qui est fixe surun petit radia- 
teur en forme de U, vous devrez pen- 
ser a tourner sa face metallique vers 
ce meme petit radiateur. 

Enfin, montez le transformateur Tl, et 
quand vous aurez fini de souder ses 
bornes sur le circuit imprime, le sys- 
teme sera pret a fonctionner. 



Essai 

Vous devez tout d'abord relier le fil (+) 
du bornier sur le (+) de la bobine, et 
le fil (-) du bornier sur le (-) de la 
bobine. 

Le fil note "T", c'est-a-dire celui qui 
vient du point central du bornier, doit 
etre raccorde a la terre. Mais, pourcet 
essai, nous vous conseillons de I'ap- 
procher a environ 1 cm de la sortie de 
la bobine haute tension. 



Des que I'appareil sera sous tension, 
vous verrez une etincelle jaillir chaque 
seconde, ce qui confirme bien que le 
circuit fonctionne correctement. 



Comment 
I'installer 

Pour electrifier un enclos, vous devez 
planter dans le sol un piquet en metal 
duquel vous relierez un fil jusqu'au 
point central du bornier (fil note "T"). 

Apres avoir relie tous les poteauxde 
I'enclos par un fils conducteur (fil de 
cuivre, fil de fer galvanise, cordelette 
conductrice, tresse conductrice, etc.), 
vous brancherez ce dernier sur la sor- 
tie de la bobine haute tension. 

Si les poteaux sont en bois, il ne sera 
pas necessaire d'isoler les fils. 

En revanche, s'ils sont en fer, vous 
devrez isoler les fils de la partie metal- 
lique des poteaux avec des isolateurs 
en ceramique ou en plastique. (voir 
figures 4 et 5). 



f PIQUET EN BOIS 




\ PIQUET DE TERRE 



Figure 4 : Si les poteaux de votre enclos sont en bois, 
vous pourrez fixer deux ou trois fils sans utiliser d'isolateur. 
Le fil indique HT est relie a la borne centrale de la bobine 
de voiture (voir figure 2). 



POTEAUMETALLIQUE ISOLATEUR 

V 




> PIQUET DE TERRE 



Figure 5 : Si les poteaux de votre enclos sont en fer, vous 
devrez les isoler du fil avec des isolateurs en ceramique. 
II faut egalement enfermer la bobine pour voiture a 
I'interieur d'un boitier plastique que vous fixerez pres des 
poteaux de I'enclos. A cet usage, vous pourrez acheter 
un boitier pour batterie de camping-car par exemple. 
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Figure 6 : Pour proteger I'appui d'une fenetre contre les salissures des pigeons, 
il suffit de tendre, sur une planche de bois, une serie de fils de cuivre distant 
les uns des autres de 3 a 4 centimetres. 



Pour rendre cette protection encore 
plus efficace, vous pourrez enterrer a 
une profondeur d'environ 10 centi- 
metres un fil galvanise que vous relie- 
rez a la borne de terre par un autre fil. 

II est conseille d'enfermer le circuit 
generateur d'electricite, ycompris la 
bobine, dans un boitier en plastique 
etanche. Vous pouvez vous procurer ce 
boitier chez n'importe quel revendeur 
de materiel electrique. Ce boitier pourra 
etre fixe sur un poteau en faisant sor- 
tir les deux fils qui vont aux bornes de 
la batterie 12 volts. 



Pour proteger un appui de fenetre des 
pigeons, vous pouvez utiliser une petite 
table en bois sur laquelle vous fixerez 
des clous pour tendre les fils qui 
devront etre distants de 3 a 4 cm (voir 
figure 6). 

Cout de la realisation 

Tous les composants necessaires pour 
realiser le generateur de decharges HT 
pour cloture electrique LX.1398 
(visibles figure 2), a I'exception de la 
bobine HT* mais incluant egalement 
le circuit imprime serigraphie : env. 




Figure 7 : Bien entendu, vous pouvez 
brancher la haute tension sur la 
poignee d'une porte mais nous 
conseillons aux lecteurs qui nous 
ont pose la question de tendre 
plutot une serie de fils de cuivre 
directement sur les bouteilles qu'il 
souhaite proteger dans sa cave ! 
Sinon, attention a I'arroseur arrose ! 



130 F. Le circuit imprime seul : env. 
19 F. Voir publicites dans la revue. 

* Vous pouvez acheter une bobine HT 
dans une casse auto pour quelques 
dizaines de francs. 

♦ N. E. 



WlNSWm - WINTYPON LIGHT 

WINXHiM 

Logicief de saisie de schema 



OF* 



Nonnbre max de syimboles non limite, 
Gestions de feuilles, de labels, de bus. 
Creadon de nouveaux symboles, 
Transfert aise vers WINTYPON. 
Tries convivial : rnise en place rapide de 
tensions, (j'intensites, de testes, 
de cadres ... 



WINTYPON Logicief de realisation de CI 

Nombre max de oomposants non limits. 
Simple ou double face, CMS. 
Routeur initial, essais multiples de routage. 
Creation de nouveaux composanls. 
Placement de texle, zone de cuivre ... 
Tres simple d"emplgi : Palette Action ; 
Deplacer, Modifier, Supprirner, Annuler. 



Ces 2 logiciels sont 100% francais (Doc. 
aide, video, examples...), lis fbnttionnent 
sous Windows 95, 99 ou NT4 La version 
Light de Wl NSC HEM inierdit rexportation 
du schema [Menu Edition Copier Collerj. 

La version Light de WINTYPON ne genera pas lesfichiers GERBER. ISO et EXL. 
Toutss les auHesfonctions sont absolunvent identities aux versions completes. 




WMSCHH version complete : 500 r m I version light : 200 r m 
WINTYPON version complete : 500 F m / version light ; 200 f m 
NET FYPON interface enfreORCAtf* VEWLOGIC® MICROSIM* , 
et WNTYPON : 500 F ™ v&rsions demo t@f&charg&3blB$ sur 

http:fAvww.rnicmiBC.fr 



Qg MICRELEC 



4. pLicf AlvL LuIMluk- 



Vous veirez des le tmis pmcliaifi dans 
'toforttialQuB pour elecbMicr&ns* une application 
piBtique cte ee togiciol 
77130 Coulommiers- id : (J] . 64.65. 04. 50 
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Plusde 
34 modeles 
portables, 
analogiques ou digitaux couvrant 
de 5 a 150 M Hz, simples ou 
doubles traces. 



Genera teurs BF, 
analyseurs, 
millivoltmetres, distortio metre, 
etc.Toute une gamme de 
genera teurs de laboratoire 
couvrant de 10 M Hz a 2 G Hz. 



40 modeles 
digitaux ou 
analogiques 
couvrant tous 



en alimentation jusqu'a 250 V et 
120A. 



Frequence- 
metres, 
Genera teurs 
de fonctions ainsi qu'une 
gamme complete d'accessoires 
pour tous les appareils de 
mesures viendront completer 
votre laboratoire. 



G E N E RAL E 
ELECTRONIQUE 
SERVICES 



205, RUE DE L'INDUSTRIE 
Zone Industrielle - B.P. 46 
77542 SAVIGNY-LE-TEMPLE Cedex 
Tel.: 01 .64.41 .78.88 
Telecopie: 01.60.63.24.85 
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ENFIN LA DOMOTIQUE ADAPTEE AU BESOIN REEL 

DOMOTIQUE GT2000 - Gestion universelle par ordinateur, telephone, GSM, telecommande, commande vocale* 
et modem, de I'habitation intelligente et de I'entreprise, sans cablage, par transmission HF codee. 
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MODULE COMMANDEVOCA LE 

et Dilate lapartie esclave 



MODULE MAITRE DE GESTION GT2001 : 

emission HF codee sans fil 

• gere les modules esclaves (plages horaires, marche 
arret, journalier) 

• parametrage avec le micro ordinateur par liaison ^ 
RS232 

• autonome, fonctionne PC eteint 
possibility de mettre "n" modules esclaves 
systeme evolutif 

cederom d'installation compatible Win 3,1 1 ; 95 ; 98 ; NT 



MODULE TELEPHONE GT2002 : OPTION 

• se connecte au module GT2001 et pilote la partie 
esclave 

• transforme votre telephone interieur sans fil en 
telecommande generale 

• de I'exterieur, commande les modules esclaves 
avec tous telephones (cabines publiques, 
portables, ...) 







CT-2000 






A 















cPSCLAVEPWSEDE 
[ M ?SS^T2004.; 



\ chainenH^ u 
reveW 





MODULE ESCLAVE UNIVERSEL 
GT2005 : 

• reception HF sans fil 

• identique GT2004 avec la possibility de 
recevoir des informations de sonde 
thermometrique et hygrometrique 

ex : zones de chauffage, arrosage, 
VMC, extracteur, ... 

• entrees pour sondes 
(sondes en option) 
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MODULE CENTRALE D'ALARME AL2000 • 4 zones avec auto protection • securite positive • parametrable par le PC • fonctionne PC eteint 

MODULE TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE AL2001 • compatible Al_2000 • classe 2 • matricule a synthese vocale • 2 n°s d'appels • parametrable PC 

BON DE COMMANDE A RETOURNER A DOMOS-COMPUTER 6, RUE DE LAUNAY 27600 GAILLON 



PRODUITS 

GT2001 


PU TTC QTE 
1 399 frs 


TOTAL TTC 
frs 


Reglement comptant par cheque ou CCP joint a I'ordre de 
DOMOS-COMPUTER 


GT2002 


1 090 frs 


frs 


Nom-Prenom : 


GT2004 
GT2005 


498 frs 

702 frs 


frs 


Adresse : 


frs 




GT2006 


604 frs 


frs 




BoTtier prise GT2004 
Sonde thermique 


198 frs 

299 frs 


frs 


Code Postal : Ville : 


frs 




Sonde hygrom. 

AL2000 

AL2001 


405 frs 


frs 


Tel : Fax : 


1 290 frs 

1 200 frs 


frs 

frs 


* Commande vocale : nous consulter. 

** Frais de port hors France metropolitaine : nous consulter. 


Frais de port France** 


54 frs 1 


54 frs 


TOTAL DE MA COMMANDE FRANCS 
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APPLICATION 



Un ci 






Les moteurs pas-a-pas, egalement connus sous le nom de "stepping motor", peuvent 
tourner et s'arreter avec une precision de I'ordre du centieme de millimetre. Cette 
tres grande precision et leur fiabilite les predestinent a etre utilises dans de nombreux 
appareils electroniques comme, par exemple, les lecteurs de disquettes pour la 
recherche des pistes, les imprimantes et les traceurs pour le deplacement du chariot, 
les photocopieuses pour I'agrandissement, ainsi que dans differents robots industriels. 



es moteurs pas-a-pas peuvent etre alimentes 
avec n'importe quelle tension, c'esta-dire 9, 12, 
15, 18, 24 ou 28 volts, pourvu que le circuit de 
pilotage dispose d'un circuit limitant le courant 
qui devra parcourir leurs enroulements. 



Sans ce controle, des courants tres eleves parcourront les- 
dits enroulements, allant en augmentant en meme temps 
que la valeur de la tension d'alimentation. Dans ce cas, 
non seulement le circuit integre pilote sera tres vite hors 
d'usage mais, simultanement, les enroulements du moteur 
"grilleront". 

ELECTRONIQUE 



# 



Si on prend un moteur dont la tension d'alimentation est de 
12 volts, prevu pour absorber un courant maximum de 0,3 
ampere et que Ton mesure la valeur ohmique de ses enrou- 
lements, on pourra releverune resistance d'environ 2,5 ohms. 
Si ce moteur est alimente avec une tension de 12 volts sans 
limitation de courant, selon la loi d'Ohm bien connue : 

ampere = volt : ohm 

done, dans les enroulements passerontau moins : 

12 : 2,5 =4,8 amperes 
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Si, ensuite, on I'alimente avec une ten- 
sion de 24 volts, le courant augmen- 
ted ainsi : 

24 : 2,5 =9,6 amperes 

Pour eviter que le circuit integre de pilo- 
tage ou les enroulements du moteur 
(ou les deux!) ne soient endommages, 
il suffit de limiter le courant autour de 
0,3 ampere, toujours pour une tension 
de 12 volts, ou de limiter le courant a 
une valeur inferieure, pour une tension 
de 24 volts. 

Les types 

de moteurs pas-a-pas 

Les moteurs pas-a-pas peuventetre de 
type bipolaire ou unipolaire. 

Les moteurs bipolaires s'appellent ainsi 
car, pourfaire tourner I'axe, il faut inver- 
ser la polarite de I'alimentation de leurs 
bobines, selon une sequence bien pre- 
cise (voir figure 8). 

Ces moteurs se reconnaissent aise- 
ment aux 4 fils qui sortent de leur corps 
(voir figure 4). 

Les moteurs unipolaires s'appellent 
ainsi car, ayant un double enroulement, 
il n'est pas necessaire d'inverser la 
polarite d'alimentation. 

Ces moteurs se reconnaissent aux 5 
ou 6 fils sortant de leurs corps (voir 
les figures 5 et 6). 

Les moteurs bipolaires sont plus cou- 
rants car, a puissance egale, ils sont 
de plus petites dimensions que les uni- 
polaires. 

C'est pour cette raison que Ton pre- 
fere utiliser les bipolaires lorsque Ton 
rencontre des problemes d'espace 
dans un appareil. 

Le premier probleme auquel est 
confronte I'electronicien, c'est le pilo- 
tage d'un moteur pas-a^as. Ayant entre 
les mains des moteurs munis de 4 fils, 
voire de 5 ou 6, beaucoup ignorent 
comment les relier et avec quelle ten- 
sion les alimenter. 

Dans la majorite des cas, on trouve sur 
le corps des moteurs des chiffres 
incomprehensibles mais rarement, 
sinon jamais, la valeur de la tension 
de travail ni celle du courant maximum 
admissible car, comme nous avons 
deja eu I'occasion de le souligner, ce 
courant varie en meme temps que la 
tension d'alimentation. 



Si on ouvrait ces moteurs, on y trou- 
verait, comme dans une simple dynamo 
de bicyclette, un aimant a plusieurs 
poles relie a I'axe du rotor (voir figure 
2) et un certain nombre de bobines 
excitatrices placees sur la paroi du 
moteur (voir figure 1). 




Figure 1 : En ouvrant un moteur pas- 
a-pas, nous pouvons voir a I'interieur 
les bobines d'excitation qui servent 
a faire tourner le rotor illustre dans 
la figure 2. 




Figure 2 : Sur I'axe moteur est fixe 
un cylindre pourvu de deux rangs de 
dents magnetiques qui se posi- 
tionneront face aux bobines. 




Figure 3 : 4 fils sortent toujours des 
corps des moteurs pas-a-pas 
bipolaires, tandis que 5 ou 6 fils 
sortent des moteurs unipolaires (voir 
les figures 4, 5 et 6). 



Pour mieux vous faire comprendre com- 
ment on procede pour faire tourner 
I'axe d'un pas, analysons un moteur 
theorique muni de 4 bobines excita- 
trices seulement (voir figure 7), exci- 
tees par un seul aimant. 

Si on applique une tension sur les deux 
bobines A-A, I'aimant sera attire vers 
ces deux bobines, et on obtiendra alors 
la rotation d'un pas (voir figure 8-A). 
Si on retire la tension des deux bobines 
A-A pour I'appliquer sur les bobines B- 
B, I'aimant sera attire vers ces deux 
bobines et on obtiendra alors la rota- 
tion d'un autre pas (voir figure 8-B). 
Si on applique la tension sur les bobines 
A-A, mais avec une polarite inversee, 
I'aimant sera alors attire vers ces deux 
bobines eton obtiendra alors un autre 
pas de rotation (voir figure 8-C). 

Pour obtenir encore un autre pas de 
rotation, on devra appliquer une ten- 
sion de polarite inversee sur les 
bobines B-B (voir figure 8-D). 

Done, pour faire effectuer un tour com- 
plet a I'axe du moteur, on devra appli- 
quer de fagon sequentielle une tension 
sur les bobines A-A, puis sur les 
bobines B-B, puis a nouveau, mais avec 
une polarite inversee, sur les bobines 
A-A et sur les bobines B-B. 

Plus le nombre d'aimants presents sur 
le rotor et de bobines presentes dans 
le stator sera important, plus grand 
sera le nombre de pas necessaires 
pour faire effectuer un tour complet a 
I'axe du moteur. 

II existe des moteurs executant un tour 
complet avec 20 pas, d'autres avec 48 
pas et d'autres encore, avec 100 ou 
200 pas. 

On peut parfois trouver une etiquette 
sur le corps du moteur, sur laquelle 
figure un nombre, parexemple 1,8°, 
7,5°, 15°, etc. indiquant le nombre de 
degres effectues par le pivot du moteur 
a chaque pas. 

Dans le tableau 1, vous pouvez trou- 
ver le nombre de pas necessaires pour 
obtenir un tour complet en fonction de 
ces degres. 



Valeur 


Nombre de pas 


d'un pas 


pour un tour 


18° 


20 


15° 


24 


9,0° 


40 


7,5° 


48 


3,6° 


100 


1,8° 


200 
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A A 



6> G> 
B B 



Figure 4 : 4 fils sortent des moteurs 
bipolaires car les couples de bobines 
n'ont pas de prise centrale. 




A A B B 



Figure 5 : Quand 6 fils sortent d'un 
moteur bipolaire, cela veut dire que 
les couples de bobines ont une prise 
centrale. 




B B 



Figure 6 : Dans les moteurs 
unipolaires, desquels sortent 5 fils, 
les bobines A et B sont reliees entre- 
elles, directement a I'interieur, par 
une seule prise centrale. 



Connaissant le nombre de degres par- 
courus par I'axe a chaque pas, on peut 
calculer combien de pas sont neces- 
saires pour que I'axe du moteur effec- 
tue un tour complet en utilisant cette 
formule : 

Total ite des pas = 
360 : degres de chaque pas 

Connaissant le nombre total de pas 
necessaires pour obtenir un tour com- 
plet de I'axe moteur, on peut connaitre 
la valeur de la rotation d'un pas en 
degres, en utilisant cette formule : 

Degres par pas = 
360 : nombre total de pas 

Tout le monde ne sait pas que les 
moteurs pas-a-pas peuvent egalement 
tournerd'un demi pas, si on applique 
sur les bobines A-A et B-B une tension 
en respectant la sequence represen- 
tee sur la figure 9. 

Pourvous faire comprendre comment 
il est possible de faire tourner I'axe 
d'un demi pas, regardons toutd'abord 
la figure 9-A. 

Si on applique une tension sur les 
bobines A-A et simultanement sur les 
bobines B-B, I'aimantse positionnera 
au centre des deux bobines A-B, et on 
obtiendra ainsi un demi pas (voir figure 
9-A). 

Si on retire la tension des bobines A-A 
seulement, I'aimant sera attire vers les 
deux bobines B-B, et on obtiendra alors 
une rotation d'un autre demi pas (voir 
figure 9-B). 

Si on applique a nouveau une tension, 
cette fois avec une polarite inversee, 
sur les bobines A-A, I'aimant se posi- 
tionnera au centre des bobines B-A, et 
on obtiendra done un autre demi pas 
de rotation (voir figure 9-C). 



Pour obtenir un autre demi pas, il suf- 
fit de retirer la tension presente sur les 
bobines B-B (voir figure 9-D). 

II ne faut surtout pas que toutes ces 
sequences et inversions de polarite sur 
les bobines A-Aet B-B vous inquietent 
car ce travail est devolu au circuit de 
puissance que nous allons decrire et 
qui s'en chargera de fagon automa- 
tique. 



L'enigme des fils 

Bien qu'a I'interieur de ces moteurs 
se trouvent plusieurs bobines excita- 
trices, celles-ci sont toutes reliees en 
serie ou en parallele et possedent 
done toujours 4 ou 5-6 fils sortant de 
leur corps. 

Comme nous I'avons deja ecrit plus 
haut, les moteurs les plus repandus 
sont ceux a 4 fils, appeles bipolaires. 

Les moteurs a 5 ou a 6 fils, appeles 
unipolaires, sont munis d'un double 
enroulement avec prise centrale (voir 
les figures 5 et 6), toujours relie au 
positif d'alimentation, tandis que les 
deux fils A-A et B-B sont relies a la 
masse, en respectant une sequence 
precise et indispensable a la rota- 
tion. 

Les moteurs unipolaires, munis de 6 
fils peuvent egalement etre utilises 
comme des bipolaires, a condition de 
ne pas utiliser la prise centrale. II n'en 
est pas de meme pour les moteurs uni- 
polaires, munis de 5 fils, en raison des 
deux fils qui sont relies entre eux a I'in- 
terieur. 

Les couleurs des 4 ou 6 fils varient 
d'un constructeur a I'autre et done le 
premier probleme a resoudre est de 
reperer les deux fils des bobines A-A 
et des bobines B-B et, les deux cen- 



traux lorsqu'il s'agit des moteurs a 6 
fils. 

Si vous avez un moteur a 4 fils, prenez 
un multimetre commute sur I'echelle 
"ohm", puis recherchez les deux fils 
qui donnent une valeur ohmique quel- 
conque. (voir figure 10). 

Ces deux fils appartiennent a un couple 
de bobines, les deuxautres apparte- 
nant a I'autre couple. 

II n'est pas necessaire de savoir quel 
couple de fils appartient aux bobines 
A-A ou B-B, ni meme le debut et la fin 
de ces bobines, parce que, une fois 
les fils relies au circuit de puissance, 
si Ton remarque que le pivot tourne 
dans le sens contraire des aiguilles 
d'une montre, il suffira, pour le faire 
tourner dans le bon sens, d'interver- 
tir les deux fils A-A et les deux fils B- 
B. 

Dans notre circuit, nous avons insere 
un interrupteur qui sert a inverser le 




Figure 7 : Pour vous expliquer 
comment faire tourner d'un pas le 
rotor de ces moteurs, prenons 
comme exemple un moteur 
theorique pourvu de 4 bobines 
d'excitation seulement et d'un seul 
aimant (voir figure 8). 
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Figure 8 : Voici les sequences et la polarite d'alimentation a appliquer sur les bobines A-A et B-B, pour faire tourner I'axe 
moteur avec une progression d'un pas a la fois. Le circuit integre utilise pour piloter ces moteurs se charge du respect de 
ces sequences et de la polarite. 
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Figure 9 : Voici les sequences et la polarite de la tension a appliquer sur les bobines A-A et B-B, pour faire tourner I'axe 
moteur avec une progression d'un demi pas a la fois. Pour obtenir cette progression, il suffit d'appliquer un niveau logique 
1 sur la broche 19 du circuit integre IC2. 



sens de rotation sans avoir a modifier I'emplacement des 
fils des bobines. 

Si vous avez un moteur a 6 fils, prenez votre multimetre 
commute sur I'echelle "ohm" et recherchez les trois fils qui 
donnent une valeur ohmique quelconque, (voir figure 11). 

Ces trois fils appartiennent a un couple de bobines, et les 
trois autres, a I'autre couple. 

Vous devez a present decouvrir lequel de ces trois fils est 
le central. Si vous trouvez, en mesurant deux fils, une resis- 
tance d'environ 10 ohms et en en mesurant deux autres, 
une resistance ohmique de 20 ohms, il est evident que la 
valeur equivalente a la moitie de I'autre est celle du fil cen- 
tral (voir figure 11). 

Si vous voulez utiliser ce moteur comme un bipolaire, vous 
devrez relier les deux fils ayant la resistance maximale au 
circuit de pilotage et ne pas utiliser le fil central. 

Pour ces moteurs non plus, il n'est pas necessaire de 
connaitre le debut et la fin des bobines A-A et B-B. En effet, 
si apres les avoir relies sur le circuit pilote vous remarquez 
que I'axe tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une 
montre, il vous suffira de commuter I'interrupteur insere 
dans notre circuit. 
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decouvrir 

et vous desirez 
vous procurer 
les anciens 
numeros... 




Les revues n°3, 5, G, 7 et 8 
sont toujours disponibles... 
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avec un reglement par Carte Bancaire. 
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20 ohms 



Figure 11 : Si on ignore quels sont, dans un moteur unipolaire, les couples de 
fils relies aux bobines A-A ou B-B et leurs fils centraux, il suffit de prendre un 
multimetre et de mesurer leur resistance ohmique. Les deux fils presentant la 
resistance maximale sont les fils relies aux extremites A-A ou B-B et celui 
presentant une valeur ohmique reduite de moitie est, parmi ces trois fils, le fil 
central. 



Description du schema 

Le schema electrique represents sur 
la figure 17, et qui utilise les deux cir- 
cuits integres IC2 et IC3, est le circuit 
de puissance qui sert a faire sortir des 
bornes A-A et B-B les combinaisons 
necessaires pour faire tourner n'im- 
porte quel type de moteur pas-a-pas. 

Le schema electrique represents sur 
la figure 15, et qui utilise le circuit inte- 
gre NE555 (voir IC1), sert a envoyerau 
circuit integre IC2 les impulsions d'hor- 
loge (clock) pour faire tourner le moteur 
a differentes vitesses. 

Nous commengons la description de 
leur fonctionnement avec le schema 
de la figure 17, ou le premier circuit 
integre que Ton trouve est un L297, 
nomme IC2 et construit par SGS-Thom- 
son. 

Ce circuit integre, grace a une logique 
interne (voir figure 12), presente sur 
ses sorties 4, 5, 6, 7, 8 et 9 toutes 
les combinaisons necessaires pourpilo- 
ter les couples de bobines A-A et B-B. 

Ces sorties controlent le pilotage et le 
sens de rotation du moteur pas-a-pas, 
tandis que les broches 14 et 13 sont 
utilisees pour controler le courant maxi- 
mal pouvant etre absorbe par les enrou- 
lements du moteur. 

Le trimmer R2, relie a la broche 15 de 
IC2, sert a faire varier le courant de 
pilotage du moteur d'un minimum de 
1 milliampere a un maximum de 2 
amperes. C'est grace a cette possibi- 
lity que vous pourrez y relier n'importe 
quel type de moteur pas-a-pas, du plus 
petit au plus gros. 

Les autres entrees se trouvant sur ce 
circuit integre ont les fonctions sui- 
vantes : 

Broche 10 "Enable" = En appliquant 
une tension de 5 volts sur cette broche, 
cela confere au circuit integre IC3 I'ap- 
titude a piloter le moteur. 

Broche 17 "Direction" =Si on place 
cette broche au niveau logique 0, le 
moteur tourne dans le sens contraire 
des aiguilles d'une montre. Si, au 
contraire, on le place au niveau logique 
1, c'est-a-dire qu'on le relie a la ten- 
sion positive des 5 volts, le moteur 
tourne dans le sens des aiguilles d'une 
montre. 

Done, meme si vous vous trompez en 
reliant les fils des bobines A-A et B-B 
et si vous les inversez, vous n'aurez 
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pas de problemes car, vous pourrez 
toujours inverser le sens de rotation, 
grace a cette broche. 

Broche 19 "Half-Full" = Si cette broche 
est placee au niveau logique 0, I'axe 
moteur tourne avec des pas entiers, 
tandis que si elle est placee au niveau 
logique 1, I'axe moteur tourne avec des 
demis pas. En effet, "Full" en anglais 
signifie "entier" et "Half" signifie "demi". 

Broche 18 "Clock" =Sur cette broche, 
on applique une onde carree dont la 
frequence determine la vitesse de rota- 
tion de I'axe moteur. 

Le second circuit integre, IC3, est un 
L298/ N, egalement construit par SGS- 
Thomson. C'est en fait le veritable "dri- 
ver" du moteur, car il regoit du circuit 
integre IC2 toutes les sequences 
logiques pour piloter les 8 transistors 
de puissance places a I'interieur de 
son boTtier (voir figure 14). Ces tran- 
sistors ont la charge de I'alimentation 
des fils de sortie A-A et B-B des bobines 
du moteur. 

Ce circuit integre, capable d'alimenter 
les moteurs bipolaires, peut debiter un 
courant maximal de 2 amperes sur sa 
sortie. 

Les resistances R9, RIO et Rll, R12 
de 1 ohm, reliees aux broches 1 et 15, 
servent a controler le courant qui par- 
court les bobines du moteur. 



Si le courant absorbe par les bobines 
depasse la valeur que nous avons 
imposee grace au trimmer R2, le cir- 
cuit integre IC2 limite immediatement 
le courant de sortie de IC3, pour evi- 
terque celuki puisse etre endommage, 
protegeant ainsi egalement les enrou- 
lements du moteur. 

Les diodes schottky, de DS2 a DS9, 
que Ton trouve reliees aux sorties A-A 
et B-B, tant sur le positif que sur la 
masse, servent a proteger le circuit 
integre de surtensions dangereuses, 
toujours presentes pendant les phases 
de commutation. 

Les broches 11 et 12 de IC2 et la 
broche 9 de IC3 sont alimentees avec 
une tension stabilisee de 5 volts, tan- 
dis que sur la broche 4 de IC3, on 
applique une tension continue non sta- 
bilisee, qui servira a alimenter les 
bobines du moteur. 

La description du circuit de pilotage 
etant terminee, nous pouvons a pre- 
sent nous interesser au schema de la 
figure 15 concernant le circuit integre 
IC1, un simple NE555. 

Ce circuit integre est utilise comme 
multivibrateur astable, nous permet- 
tant de faire varier, grace a I'interme- 
diaire du potentiometre R3, la fre- 
quence des impulsions de I'horloge 
sortant de la broche 3. En d'autres 
termes, on peut, avec ce circuit inte- 
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Figure 13b : Photo de la platine 
LX.1419 que nous utilisons pour 
piloter le circuit de puissance 
LX.1420. 



gre, changer la vitesse de rotation de 
I'axe moteur. 

Chaque fois que Ton appuiera sur le bou- 
ton PI, le moteur commencera a tourner. 

Sur ce schema, I'interrupteur SI sert 
a fixer le choix de I'avance moteur soit 
en demi pas, soit en pas entier. L'in- 
terrupteur S2 sert a inverser le sens 
de rotation de I'axe moteur. 

Le circuit integre NE555 est alimente 
avec une tension stabilisee de 5 volts, 
que nous prelevons directement du 
connecteur CONN.l. 
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Figure 14 : Schema synoptique du circuit integre de puissance IC3 (L298/ N) qui sert a alimenter les couples de bobines 
A-A et B-B. Etant donne que les moteurs de puissance peuvent aussi absorber plus d'un ampere, ce circuit integre sera fixe 
sur un radiateur de refroidissement pour pouvoir rapidement dissiper la chaleur generee par son corps. 




Figure 15 : Schema electrique du circuit que nous utilisons pour piloter le circuit 
integre IC2, employe dans le circuit represents en figure 17. Pour faire tourner 
I'axe du moteur, il suffit d'appuyer sur le bouton PI. Pour faire varier la vitesse 
de rotation, il faut tourner le potentiometre logarithmique R3. L'interrupteur SI 
fera tourner le moteur avec une progression de 1 ou de 1/ 2 pas, tandis que 
l'interrupteur S2 sert a inverser le sens de rotation. 



Ce dernier circuit vous sera tres utile 
pour connaitre le comportement d'un 
moteur pas-a-pas, en appliquant sur 
les broches 2, 3, 4 et 5 du connecteur 
CONN.l un niveau logique 1, ou bien 
un niveau logique 0. 




NE555 



Figure 16 : Connexions du circuit 
integre NE555, vues du dessous et 
avec I'encoche-detrompeur en U 
dirigee vers la gauche. 




Figure 17 : Schema electrique de I'etage de puissance capable de piloter n'importe quel type de moteur pas-a-pas. Le 
trimmer R2 sert a fixer le courant maximal qui sera applique sur les bobines en fonction de la tension d'alimentation. 
Note : les fils A-A et B-B pourront etre relies sur n'importe laquelle des deux sorties. 
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Realisation pratique 

Pourle montage, nous vous conseillons 
de commencer par le circuit de puis- 
sance LX.1420. 

Sur ce circuit imprime, inserez tout 
d'abord le support du circuit integre 
IC2 et, apres avoir soude toutes les 
broches, vous pouvez mettre en place 
les quelques resistances necessaires 
ainsi que le trimmer R2. 



Une fois cette operation accomplie, 
inserez toutes les diodes en dirigeant 
la bague se trouvant sur leur corps 
comme indique sur la figure 18. 

Poursuivez le montage en soudant les 
condensateurs polyester, puis les 
deux electrolytiques en respectantla 
polarite +/- de leurs pattes. Inserez 
les borniers aux emplacements pre- 
vus a cet effet, comme le montre la 
figure 18. 



lis servirontau raccordement des ten- 
sions d'alimentation et a relier les 4 
fils du moteur. 

Pour finir, inserez le circuit integre IC3 
apres I'avoir fixe sur son radiateur de 
refroidissement, necessaire pourdis- 
siper la chaleur generee par son corps 
pendant le fonctionnement. 

Une fois le montage termine, inserez 
le circuit integre IC2 dans son support, 




VERS MOTEUR 



Figure 18 : Plan d'implantation des deux circuits LX.1420 et LX.1419. 

Pour relier ces deux circuits, nous utilisons une nappe a 6 fils equipee de deux connecteurs femelles (CONN.l). 
Note : si vous trouvez sur un moteur une etiquette avec des valeurs de tension et de courant, vous ne devrez jamais les 
prendre en consideration, car dans beaucoup de moteurs la valeur de tension inscrite correspond a la valeur minimale de 
travail et dans d'autres, elle correspond a la maximale. II en va de meme concernant les valeurs de courant. Vous pourrez 
alimenter, grace a notre circuit, n'importe quel moteur a 12 volts en tournant le trimmer R2 de fagon a limiter la valeur du 
courant sur les enroulements. 
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PLICATION 



Liste des composants 




LX.14ly 


D 1 


— 1,3 Ki2 




— 1 VCi 


R3 


= 470 kft pot. log. 


CI 


100 nF polyester 


C2 


220 nF polyester 


C3 


1 nF polyester 


IC1 


= Integre NE555 


PI 


Poussoir 


SI 


Interrupteur 


S2 


Interrupteur 


Sauf specification contraire, toutes 


les resistances sont des 1/4 W a 


5 %. 






Liste des composants 




LX.1420 


Rl 


= 8,2 kft 


R2 


= 2,2 kft trimmer 


R3 


= 10 kft 


R4 


= 22 kft 


R5 


= 10 kft 


R6 


= 10 kft 


R7 


= 10 kft 


R8 


= 10 kft 


R9 


= 1 ft 112 W 


RIO 


= 1 ft 1/2 W 


Rll 


= 1 ft 1/2 W 


R12 


= 1 ft 1/2 W 


CI 


= 100 nF polyester 


C2 


= 100 nF polyester 


C3 


= 3,3 nF polyester 


C4 


= 100 nF polyester 


C5 


= 100 liF electrolytique 


C6 


= 100 nF polyester 


C7 


= 470 liF electrolytique 


DS1 


= Diode 1N4148 


DS2-DS9 


= Diodes Schottky 




GI852 


IC2 


= Integre L297 


IC3 


= Integre L298/N 


Sauf specification contraire, toutes 


les resistances sont des 1/4 W a 


5 %. 





en dirigeant son encoche-detrompeur 
en U vers la diode DS1. 

A present, prenez le circuit imprime 
LX.1419 et inserez sur celui-ci les 
quelques composants, toujours visibles 
sur la figure 18. 

Le montage termine, vous devrez seu- 
lement vous procurer une petite ali- 
mentation stabilisee fournissant une 
tension de 5 volts sous 0,5 ampere 
maximum, et une deuxieme alimen- 
tation, meme non stabilisee, fournis- 



sant une tension de 12, 24 et 30 volts 
pour un courant maximum de 2 
amperes. 

Comment utiliser 
ce circuit de pilotage 

Apres avoir relie entre eux les deux cir- 
cuits imprimes grace a la nappe pour- 
vue de 6 fils (CONN.l), vous devez 
appliquer une tension stabilisee de 5 
volts sur le bornier place en haut, en 
essayant de ne pas inverser la pola- 
rite "+/-", et une tension non stabili- 
see comprise entre 12 et 24 volts sur 
le bornier place en bas, a cote du 
condensateur electrolytique C7, bien 
sur, en respectant toujours la polarite 
"+/-". 

Apres avoir repere les fils A-A et B-B 
des bobines, reliez-les sur les deuxbor- 
niers places en bas et sur les cotes du 
circuit imprime LX.1420. 

Si vous avez un moteur unipolaire 
pourvu de 6 fils, reliez sur les deux 
borniers les deux broches possedant 
la resistance maximale (voir figure 11) 
et gardez leurs fils centraux debran- 
ches. 

Apres avoir alimente le circuit avec la 
tension stabilisee de 5 volts, si vous 
connaissez deja le courant maximum 
devant etre absorbe par le moteur, 
reliez un multimetre entre TP1 et la 
masse, puis tournez le trimmer R2 jus- 
qu'a lire la tension correspondante que 
nous avons donne dans le tableau 2. 



Consommation 


Tension 


moteur 


surTPl 


0,1 A 


0,05 volt 


0,2 A 


0,10 volt 


0,4 A 


0,20 volt 


0,5 A 


0,25 volt 


0,6 A 


0,30 volt 


0,8 A 


0,40 volt 


1,0 A 


0,50 volt 


1,1 A 


0,55 volt 


1,2 A 


0,60 volt 


1,3 A 


0,65 volt 


1,4 A 


0,70 volt 


1,5 A 


0,75 volt 


1,6 A 


0,80 volt 


1,8 A 


0,90 volt 



connaissant la valeur de tension pre- 
sente sur TP1, devront utiliser cette 
formule : 

ampere =volt sur TP1 : ohm 

La valeur "ohm" est celle des resis- 
tances appliquees sur les broches 1 
et 15 de IC3. Etant donne que dans ce 
circuit nous avons utilise des resis- 
tances de 1 ohm reliees en parallele 
(R9-R10 etRll-R12), cette valeur est 
egale a 0,5 ohm. 

En admettant done qu'on lise une 
valeur de tension de 0,45 volt sur TP1, 
le moteur pourra absorber un courant 
maximal de : 

0,45 : 0,5 =0,9 ampere 

Nous signalons que le circuit integre 
IC2 compare la tension appliquee sur 
la broche 15 (voirTPl) avec celle pre- 
sente sur les broches 14 et 13. Si 
celle-ci devait depasser la valeur maxi- 
male imposee, il piloterait le circuit 
integre IC3 pour eviter que ce dernier 
ou les enroulements du moteur ne 
soient endommages, en limitant le cou- 
rant. 

Si vous ne connaissez pas le courant 
maximal pouvant etre consomme par 
le moteur, tournez le curseur du trim- 
mer R2 de fagon a obtenir une tension 
de 0,1 volt sur TP1 avant de I'alimen- 
ter. 

Apres avoir alimente le moteur avec 
une tension comprise entre 12 et 24 
volts, appuyez sur le bou- 
ton PI. Si vous remar- 
quez que I'axe moteur ne 
bouge pas, tournez len- 
tement le curseur du 
trimmer R2 jusqu'a trou- 
ver la position sur 
laquelle il commence a 
tourneravec une certaine 
force. 

Pour connaitre la valeur 
du courant maximal du 
courant parcourant les 
bobines, il suffit alors 
d'obtenir la valeur de la 
tension presente sur 
TP1. 



Si votre moteur consomme un courant 
maximal de 1 ampere, vous devrez tour- 
ner R2 jusqu'a obtenir sur TP1 une ten- 
sion de 0,5 volt. 

Ceux qui souhaitent savoir comment 
calculer la valeur du courant en 



Les derniers conseils 

Pour alimenter n'importe quel type de 
moteur, il est toujours preferable de 
commencer avec une tension de 12 
volts, puis de tourner lentement le trim- 
mer R2 jusqu'a ce que Ton remarque 
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CLOCK 
PIN 4 
PIN 6 
PIN 7 
PIN 9 




Figure 19 : Niveaux logiques provenant des broches de sortie 4, 6, 7, 9, 5 et 
8 du circuit integre IC2 pour faire tourner I'axe moteur d'un pas. 
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"L PIN 4 
PIN 6 

PIN 7 

PIN 9 

L PIN 5 

PIN 8 



Figure 20 : Niveaux logiques provenant des broches de sortie 4, 6, 7, 9, 5 et 
8 du circuit integre IC2 pour faire tourner I'axe moteur d'un demi pas. 



qu'en appuyant sur le bouton PI I'axe 
moteur commence a tourner. Si I'axe 
n'a pas de force, il faut augmenter le 
courant en agissant toujours sur le trim- 
mer R2. 

Ne vous inquietez pas si le moteur 
chauffe legerement, carcela est tout 
a fait normal. 

Si en reglant le trimmer R2 on obtient 
un courant d'alimentation trop eleve, 
il peut arriver qu'en changeant la 
vitesse a travers le potentiometre R3, 
on trouve une position sur laquelle 
I'axe moteur, au lieu de tourner, com- 
mence a vibrer sans bouger ni en avant 
ni en arriere. Si vous constatez un tel 
phenomene, vous devez reduire lege- 
rement le courant a travers le trimmer 
R2. 

Une fois qu'ils auront appris a piloter 
le circuit integre IC2, les plus experi- 
ments d'entre vous pourront eliminer 
le circuit LX.1419 qui utilise le circuit 
integre NE555 et relier le connecteur 
CONN.l sur la sortie parallele d'un ordi- 
nateurqui gerera les differents niveaux 
logiques necessaires. 

Si vous voulez faire tourner le moteur 
de 5 pas dans le sens des aiguilles 
d'une montre, puis le faire tourner de 
10 pas dans le sens contraire et encore 
de 8 pas dans le sens des aiguilles 
d'une montre, vous devrez realiser un 




programme permettant d'envoyer un 
niveau logique 1 ou sur les broches 
"Clock", "Enable" et "Direction", pen- 
dant le temps necessaire. 

Dorenavant, quand vous verrez un robot 
industriel, que vous considerez encore 
comme une vraie machine de science- 
fiction de par la precision et la com- 
plexite des mouvements qu'il reussit 
a effectuer, vous saurez qu'il est com- 
pose d'une infinite de moteurs pas-a- 
pas commandes parun microproces- 
seur. Ce dernier en gere le pilotage a 
I'aide d'un programme exclusivement 
congu pour la realisation de ces mou- 
vements. 
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Cout de la realisation 

Tous les composants necessaires pour 
realiser le circuit de pilotage de IC2 
LX.1419 (visibles figure 15), incluant 
le circuit imprime serigraphie : env. 
72 F. Le circuit imprime seul : env. 11 F. 
Tous les composants necessaires pour 
realiser le circuit de pilotage des 
moteurs pas a pas LX.1420 (visibles 
figure 17), incluant le circuit imprime 
double face a trous metallises seri- 
graphie et un petit moteur pas a pas 
bipolaire : env. 252 F. Le circuit imprime 
seul : env. 52 F. Voir publicites dans la 
revue. 

♦ N. E. 



Pour vos achats, choisissez de preference nos annonceurs. 
C'est aupres d'eux que vous trouverez 
les meilleurs tarifs et les meilleurs services. 
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CARTES MAGNETIQUES ET CARTES A PUCE 



Dispositifs realises avec differentes technologies pour le contrdle d'acces et I'identification digitale. 



Lecteurs/enregistreurs de cartes magnetiques 



MAGNETISEUR MANUEL 

Programmateur et lecteur manuel de carte. Le 
systeme est relie a un PC par une liaison serie. 
II permet de travailler sur la piste 2, disponible 
sur les cartes standards ISO 781 1 . II est alimente 
par la liaison RS232-C et il est livre avec un 
logiciel. _ 

^ZT2120 4800 F 



LECTEUR A DEFILEMENT 

Le dispositif contient une tete magnetique et un circuit 
amplificateur approprie capable de lire les donnees presentes 
sur la piste IS02 de la carte et de les convertir en impulsions 
digitales. Standard de lecture ISO 781 1 ; piste de travail (ABA) ; 
methode de lecture F2F (FM) ; alimentation 5 volts DC ; courant absorbe 
max. 1 mA ; vitesse de lecture de 1 a 1 20 cm/sec. 
LSB12 290 F 





MAGNETISEUR MOTORISE 

Programmateur et lecteur de 
carte motorise. Le systeme 
s' interface a un PC et il est 
en mesure de travailler sur 
toutes les pistes disponibles 
J^T' sur une carte. Standard 
utilise ISO 7811. II est 
alimente en 220 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 10500 F 




LECTEUR AVEC 
SORTIE SERIE 

Nouveau systeme 
modulaire de lecteur de 
carte avec sortie serie : 
etudie pour fonctionner avec des 
lecteurs standards IS07811. Vous 
pouvez connecter plusieurs systemes sur la 
meme RS232 : un commutateur electronique 
et une ligne de controle permettent d'autoriser 
la communication entre le PC et la carte active, 
bloquant les autres. 

FT221 Kit complet 

(avec lecteur + carte) 590 F 



CONTROLEUR D'ACCES A CARTE 

Lecteur de cartes magnetiques avec auto- 
apprentissage des codes memorises sur la 
carte (1 .000.000 de combinaisons possibles). 
Compose d'un lecteur a « defilement » et d'une 
carte a microcontroleur pilotant un relais. 
Possibility de memoriser 1 cartes differentes. 
Le kit comprend 3 cartes magnetiques deja 
program-mees avec 3 codes d'acces differents. 



CARTES MAGNETIQUES 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2, 

Carte vierge BDG01 

Carte progr. pour FT127 et FT133 DG01/M 





FT127/K Kit complet 

(3 cartes + lecteur) 507 F 



LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE A PUCE 2K 

Systeme muni d'une liaison RS232 
permettant la lecture et I'ecriture 
sur des chipcards 2K. Ideal pour 
porte-monnaie electronique, 
distributeur de boisson, 
centre de vacances etc.. 



FT269/K Kit carte de base 321 F 

FT237/K Kit interface 74 F 

CPCK Carte a puce 2K 35 F 




PROTECTION POUR PC AVEC CARTE A PUCE 

Ce dispositif utilisant une carte a puce 
permet de proteger votre PC. Votre 
ordinateur reste bloque tant que la 
carte n'est pas introduite dans le 
lecteur. Le kit comprend le circuit avec 
tous ses composants, le micro deja 
programme, le lecteur de carte a puce 
et une carte de 416 bits. 



FT187 Kit complet 31 7 F 

CPC416 Carte a puce de 416 bits 35 F 




MONNAYEURA CARTE A PUCE 

Monnayeur electronique a carte a puce 2 Kbit. Ideal pour les automatismes. La carte de I'utilisateur contient : le nombre 
de credits (de 3 a 255) et la duree d'utilisation de chaque credit (5 a 255 secondes). En inserant la carte dans le 
lecteur, s'il reste du credit, le relais s'active et reste excite tant que le credit n'est pas egal a 
zero ou que la carte n'est pas retiree. Ce kit est constitue de trois cartes, une 
platine de base (FT288), I'interface (FT237) et la platine de visualisation 
(FT275). Pour utiliser ce kit, vous devez posseder les cartes "Master" (PSC, 
Credits, Temps) ou les fabriquer a I'aide du kit FT269. 

FT288 Kit carte de base 305 F 

FT237 Kit interface 74 F J 

FT275 Kit visualisation 130 F ^ 

CPC2K-MP Master PSC 50 F 

CPC2K-MC Master Credit 68 F 

CPC2K-MT Master Temps 68 F 
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TV, ATV ET MESURE 



SCANNER DE RECEPTION AUDIO/VIDEO 
TV et ATV de 950 MHz a 1,9 GHz 



La recherche peut etre effectuee 
soit manuellement soit par 
scanner. Un afficheur permet 
d'indiquer la frequence de la 
porteuse video ainsi que celle de 
la porteuse audio. Un second 
afficheur (LCD couleur 4") permet 
de visualiser I'image regue. 
Lalimentation s'effec-tue a 
partir d'une batterie 12 V 
interne pour une utilisation 




en portable (ajustement de parabole sur un toit). Deux connexions (type 
RCA) arrieres permettent de fournir le signal audio et video pour une 
utilisation externe. Un commutateur permet de selectionner la polarisation 
de la parabole (horizontale ou verticale). 

LX1415/K En kit sans batterie et sans ecran LCD 1 290 F 

BAT 1 2 V / 3 A ..Batterie 1 2 volts, 3 amperes 1 54 F 

MTV40 Moniteur LCD 890 F 



TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER 

Ce kit va vous permettre de reperer les 
broches E, B, C d'un transistor et de savoir 
si c'est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est 
defectueux vous lirez sur I'afficheur "bAd". 

LX1421/K 

Kit complet avec boTtier 249 F 

LX1421/M 

Kit monte avec boitier 338 F 





UN COMPTEUR GEIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de 
radioactivite present dans I'air, les aliments, I'eau, etc. 
Le kit est livre complet avec son coffret serigraphie. 

LX1407 Kit complet avec boitier 771 F 

LX1407/M Kit monte 939 F 

CM 407 Circuit imprime seul 89 F 
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Prix en kit 8 200 F* Prix monte 8 900 F* 

'Prix de lancement 
Module RF seul (KM 1 400) 5 990 F 



ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1 GHZ 

Gamme de frequences 100 kHz a 1 GHz* 

Impedance d'entree 50 Q. 

Resolutions RBW 10 - 100 - 1 000 kHz 

Dynamique 70 dB 

Vitesses de balayage 50 - 1 00 - 200 ms - 0,5 - 1 - 2 - 5 s 

Span 100 kHz a 1 GHz 

Pas du frequence met re 1 kHz 

Puissance max admissible en entree 23 dBm (0,2 W) 

Mesure de niveau dBm ou dBuV 

Marqueurs de reference 2 avec lecture de frequence 

Mesure du A entre 2 frequences 

Mesure de I'ecart de niveau entre 2 signaux en dBm ou dBuV 

Echelle de lecture 10 ou 5 dB par division 

Memorisation des parametres 

Memorisation des graphiques 

Fonction RUN et STOP de I'image a I'ecran 

Fonction de recherche du pic max (PEAK SRC) 

Fonction MAX HOLD (fixe le niveau max) 

Fonction Tracking gamme 100 kHz a 1 GHz 

Niveau Tracking reglable de -10 a -70 dBm 

Pas du reglage niveau Tracking 10 - 5 - 2 dB 

Impedance de sortie Tracking 50 Q. 

* La frequence maximale garantie est de 1 GHz 
mais, en pratique, vous devriez pouvoir la depasser de plusieurs dizaines de MHz. 



FREQUENCEMETRE PORTABLE 10 HZa2,8*GHZ 

• Resolution BF : 1 Hzjusqu'a 16 MHz 

• Resolution SHF : 1 kHz jusqu'a 2,8GHz 

• Impedance d'entree : 50 £1 

• Alim. externe : 9 a 14 V. Alim. interne : pile 9 V 
•Sensibilite: 27 MHz <2mV 150 MHz <0,9mV 

400 MHz < 0,8 mV 700 MHz <2,5mV 
1,1GHz <3,5mV 2 GHz <40mV 
2,5 GHz <100mV 2,8 GHz <110mV 
Livre complet avec coffret serigraphie et notice de montage en frangais. 

FP3 Kit 1 1 95 F FP3 Monte 1 380 F 




ALIMENTATION STABILISEE 
PRESENTEE DANS LE COURS N°7 

Cette alimentation de laboratoire vous permettra 
de disposer des tensions suivantes : 
En continu stabilisee :5-6-9-12-15V 
En continu non regulee : 20 V 
En alternatif : 12 et24V 

LX5004/K Kit complet avec boitier 427 F 

LX5004/M Kit monte avec boitier 590 F 




FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ -2 GHZ 

-Sensibilite (Volts eff icaces) 2,5 mV de 1 Hz a 1 ,5 MHz 

3,5 mV de 1 ,6 MHz a 7 MHz 1 mV de 8 MHz a 60 MHz 

5mV de 70 MHz a 800 MHz 8 mV de 800 MHz a 2 GHz 

Alimentation : 220 Vac. Base de temps ,r 

selectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec.) It 

-Lecture sur 8 digits. 

LX1374/K Kit complet 1270F 

LX1374/M Monte 1778F 



UN STIMULATEUR MUSCULAIRE 
Tonifier ses muscles grace a I'electronique 

Tonifie et renforce les muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie. 
Livre sans batterie et sans electrodes 




LX1408 Kit complet avec coffret 662 F 

Bat. 12V 1.2A Batterie 12 V / 1,2 A 154 F 

PC1.5 4 electrodes + attaches 180 F 
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Voici la fin de I'article commence dans le precedent numero. A la derniere 
page, vous trouverez un glossaire qui vous permettra de vous rememorer 
rapidement une fonction. 



Comment eliminer les harmoniques 

Sur la sortie d'un etage oscillateur, et de tous les etages 
amplificateurs de puissance d'un emetteur, outre a la fre- 
quence fondamentale, on trouve de nombreuses frequences 
harmoniques qu'il est preferable d'attenuer car, une fois 
qu'elles rejoignent I'antenne, elles rayonnent une grande 
quantite de frequences parasites. 

En admettant que vous ayez realise un emetteur accorde 
sur 100 MHz, vous trouverez aussi des signaux HF sur 200, 
300, 400 et 500 MHz (voir figure 24). Si vous parvenez a 
attenuer toutes ces harmoniques avant qu'elles ne rejoi- 
gnent I'antenne, la frequence fondamentale sera la seule 
a etre rayonnee et les transistors debiteront la meme puis- 
sance mais consommeront moins de courant. 

Pour attenuer toutes ces harmoniques, il faut utiliser un 
filtre passe-bas compose d'une inductance et de deux 
condensateurs (voir figure 23). Avec ce filtre, vous par- 



viendrez a attenuer toutes les harmoniques de 18 dB. Si 
vous en montezdeuxen serie (voir figure 30), vous les atte- 
nuerez de 36 dB. 

Pour connaitre la frequence sur laquelle vous devez calcu- 
lerce filtre passe-bas, multipliez la frequence fondamen- 
tale par 1,5. Done, si la frequence de travail estde 100 MHz, 
vous devez calculer la frequence de coupure sur : 

100 x 1,5 =150 MHz 

Si la frequence de travail est de 27 MHz, vous devez cal- 
culer la frequence de coupure sur : 

27 x 1,5 =40,5 MHz 

Si la frequence de travail est de 145 MHz, vous devez cal- 
culer la frequence de coupure sur : 

145 x 1,5 =217,5 MHz 
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Comment calculer 
le filtre passe-bas 

Pour calculer un filtre passe-bas, vous 
pouvez utiliser ces formules : 

LI microhenry =15,9 : MHz 
CI picofarad =3 180 : MHz 
F reque nce de coupure = 
318 : V[L1 x (CI +C1)] 

En admettant que vous vouliez calcu- 
ler un filtre passe-bas pour une fre- 
quence de 100 MHz, commencez par 
calculer la frequence de coupure : 

100 x 1,5 =150 MHz 

calculez ensuite la valeur de I' impe- 
dance a utiliser : 

15,9 : 150 =0,1 microhenry 

puis calculez la valeur des condensa- 
teurs : 

3 180 : 150 =21,2 picofarads 

Pourconnaitre la frequence surlaquelle 
ce filtre commence a attenuer de 18 dB, 
vous pouvez effectuer cette operation : 



318 : V[0,1 x (21,2 +21,2)] = 
154 MHz 

Meme en utilisant des condensateurs 
ayant une valeur standard de 22 pF, 
vous obtiendrez une frequence de cou- 
pure de 151 MHz. 

Comment controler 
les harmoniques 
avec I'analyseur 

Puisque le calcul theorique ne corres- 
pond jamais a ce que Ton obtient en 



18 dB par OCTAVE 




HI* 



Figure 23 : Si vous voulez eliminer 
toutes les frequences harmoniques 
sur les sorties d'un emetteur, vous 
devez relier un filtre passe-bas entre 
la sortie et le cable coaxial 
d'antenne. Vous trouverez dans 
I'article les formules servant a 
calculer la valeur de LI et des 
condensateurs CI. 



pratique en raison de la tolerance des 
composants etdes capacites parasites 
du circuit, la solution la plus adequate 
est toujours de controler I'amplitude 
des signaux HF a I' aide de I'analyseur 
de spectre. 

Important : ne reliez jamais la sortie 
de I'emetteura I'entree de I'analyseur 
car vous detruiriez son etage d'entree. 
Comme nous I'avons deja indique dans 
le tableau des caracteristiques tech- 
niques de I'analyseur, paru dans le 
numero 2 de notre revue, celui-ci n'ac- 
cepte que des puissances inferieures 
a 0,2 watt. 

Pourfaire vos mesures, il vous fau- 
dra monter une petite antenne sur la 
prise INPUT de I'analyseur (voir 
figure 31). 

Par exemple, si Ton considere une fre- 
quence de 100 MHz, pour voir toutes 
les harmoniques vous devrez effectuer 
les operations suivantes. 

Appuyez sur les touches Fl et 1 pour 
aller sur la ligne SPAN, tapez 1 000 et 
appuyez sur ENTER : "1 M" apparai- 
tra alors automatiquement sur la ligne 
RBW, c'estna-dire 1 MHz, etsurla ligne 
SWP apparaitra ".5 Sec", c'est-a-dire 
0,5 seconde. Une fois toutes ces ope- 
rations effectuees, vous verrez appa- 



raitre a I'ecran la frequence fonda- 
mentale ainsi que toutes les harmo- 
niques generees (voir figure 24). 

Si la frequence fondamentale des 
100 MHz devait depasser le bord supe- 
rieurde I'ecran, il faudra reduire la sen- 
sibilite. Pour ce faire, appuyez sur les 
touches Fl et 7 de fagon a aller sur la 
ligne dBm, puis sur la touche "-" jus- 
qu'a faire apparaitre le chiffre 20 : 
ainsi, vous verrez que le trace de la 
frequence fondamentale s'affichera a 
nouveau entierement a I'ecran (voir 
figure 25). 

A present, vous devez reduire la valeur 
de SPAN en appuyant sur les touches 
Fl et 1, puis en tapant 400 et en 
appuyant sur ENTER. 

La valeur du Sweep (SWP) changera 
automatiquement de .5 Sec. a 200 ms 
(200 millisecondes). 

Puisque la frequence du signal fonda- 
mental est de 100 MHz, vous devez 
appuyer sur les touches Fl et de 
fagon a vous positionner sur la ligne 
CENTER pour ensuite taper 200 et enfin 
appuyer sur ENTER. 

Nous avons choisi une frequence cen- 
trale de 200 MHz pour obtenir la fre- 
quence fondamentale sur la gauche et 
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Figure 24 : Pour visualiser les 
harmoniques generees parun emetteur, 
il est necessaire de toujours demarrer 
avec une valeur de SPAN de 1 000. 





Figure 25 : Si vous remarquez que la 
frequence fondamentale sort de I'ecran, 
vous devez reduire la sensibilite de a 
20 dB. 
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Figure 26 : Pour mieux voir la frequence 
fondamentale ainsi que ses harmoni- 
ques, il est preferable de reduire le 
CENTER (frequence centrale) a environ 
200000 kHz. 
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Figure 27 : En positionnant les curseurs 
des marqueurs sur les sommets des 
deux signaux, vous pouvez lire 
I'attenuation en dB entre les deux 
frequences. 
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Figure 28 : Si vous voulez obtenir des 
mesures plus precises, vous pouvez 
regler le CENTER sur environ 
150000 kHz. 




Figure 29 : En reliant le filtre de la figure 
23 sur la sortie de I'emetteur, vous 
verrez I 1 amplitude de toutes les 
harmoniques se reduire de 18 dB. 



la premiere harmonique a attenuer, au 
centre (voir figure 26). 

Activez maintenant le Marker 1 en 
appuyant sur les touches F2 et 0, puis 
sur la touche ENTER et ensuite, a 
I'aide du bouton de I'encodeur, posi- 
tionnez le petit triangle sur le som- 
met de la frequence fondamentale. 
Activez alors le Marker 2 en appuyant 
sur les touches F2 et 1, puis ENTER 
et a I'aide du bouton de I'encodeur, 
positionnez le petit triangle sur la pre- 
miere harmonique des 200 MHz (voir 
figure 27). 

Comme vous le remarquerez, ces trois 
donnees apparaitront a I'ecran : 



Marker 1 = 11 dB 
Marker 2 = -4 dB 
M Delta = -15 dB 



100000 kHz 
201 000 kHz 
101 000 kHz 



La ligne M Delta nous indique que la 
distance entre le Marker 1 et le Mar- 
ker 2 est egale a environ 101 000 kHz, 
soit 101 MHz, et que I'amplitude de 
la frequence fondamentale est de 
+11 dB tandis que celle de I'harmo- 
nique est d'environ -4 dB. Dans cet 
exemple, I'attenuation totale sera 
done de -15 dB. 

Nous vous signalons qu'avec une valeur 
de SPAN de 400 MHz, les valeurs des 
frequences qui apparaissent sur les 
deux marqueurs sont tres approxima- 
tives et qu'il ne faudra done pas vous 
etonnersi, au lieu de lire 100 000, vous 
lisez 101.000 ou 99.000. 

Pour obtenir une plus grande preci- 
sion, vous devez reduire la valeur de 
SPAN de 400 a 200 MHz, puis choi- 
sir une frequence centrale de 
150 MHz pour pouvoir afficher aussi 
bien la frequence fondamentale que 



la frequence harmonique de 200 MHz 
(voir figure 28). 

Chaque fois que vous modifierez la 
valeur de SPAN ou de la frequence cen- 
trale, vous devrez toujours reposition- 
ner les deux curseurs des marqueurs 
sur les deux traces. 

Si vous reliez a present sur la sortie 
de cet emetteur un filtre passe-bas 
qui attenue de 18 dB, vous verrez 
apparaitre ces donnees (voir 
figure 29) : 



Marker 1 = 11 dB 
Marker 2 = -22 dB 
M Delta = -33 dB 



100 000 kHz 
200000 kHz 
100 000 kHz 



En voyant ces chiffres, on pourrait pen- 
serque I'analyseura affiche des don- 
nees erronees, alors que bien souvent 
e'est nous qui commettons des erreurs 
en remplagant un chiffre positif par un 
chiffre negatif. 

C'est, par exemple, le cas du thermo- 
metre : si la colonne de mercure passe 
de +11 degres a -5 degres, la diffe- 
rence entre les deux extremes ne sera 
pas de 6 degres mais de 16 degres. 



En comparant les donnees reportees 
sur la figure 28, ou il apparait sur le 
Marker 2 : 

Marker 2 = -4 dB 200 000 kHz 
a celles de la figure 29, ou il apparait 
sur le Marker 2 : 

Marker 2 = -22 dB 200 000 kHz 

soustrayons -4 dB a -22 dB, et obte- 
nons ainsi -18 dB. 

Comment memoriser 
les differents SETUP 

Notre analyseur de spectre est capable 
de memoriser en plus des 4 differentes 
courbes, plusieurs SETUP, de fagon a 
pouvoir les rappelerau besoin. 

En effet, il pourrait etre utile de pou- 
voir afficher ce SETUP a I'ecran (voir 
figure 32) : 



SPAN 

CENTER 

RBW 

SWP 

dBm 



50.0 
150.000 
100 K 
200 ms 
20 
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Figure 30 : Pour attenuer encore plus toutes les frequences harmoniques, il 
suffit de relier en serie deux filtres de 18 dB : de cette fagon, on obtient une 
attenuation totale de 36 dB qui reduit de 18 dB supplementaires la frequence 
harmonique de 200 000 kHz de la figure 29. 
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Figure 32 : Si vous voulez memoriser 
des donnees de SETUP, pour ensuite 
les rappeler lorsque vous en aurez 
besoin, vous devez d'abord les entrer 
dans le menu. 




Figure 33 : Une fois les donnees 
entrees, allez sur la ligne STORE 1, 
placee sous "SETUP", puis appuyez sur 
la touche ENTER. 



1 



Figure 34 : Pour rappeler ce SETUP, il 
suffit de positionner le curseur sur 
RECALL 1, place a gauche, puis 
d'appuyer sur ENTER. 



Remarque : quand vous allumerez 
I'analyseur, le SETUP memorise sur 
STORE 1 (place a gauche) apparaitra 
toujours a I'ecran. Done, pourfaire 
apparaitre un autre SETUP, vous devez 
rappeler les STORE 2, 3, 4, etc., pla- 
ces sur la gauche, a condition, bien 
sur, que vous les ayez precedemment 
memorises. 

Pour ce faire, appuyez sur les touches 
en croixdu CURSOR et positionnez-vous 
sur la ligne MEM, puis sur ENTER et 
vous verrez alors apparaitre a I'ecran 
le menu de la figure 11. 

Toujours en utilisant les touches du 
CURSOR, allez sur la ligne STORE 1 pla- 
cee sur la gauche et appuyez sur 
ENTER. Le mot "STORED" apparaitra 
immediatement car la memorisation 
des donnees de ces parametres est 
tres rapide (voir figure 33). 

Si vous voulez memoriser un nouveau 
SETUP, retournez a I'aide des touches 



en croix du CURSOR sur la ligne 
MEM, puis appuyez sur ENTER. Tou- 
jours en utilisant ces touches, allez 
sur la ligne STORE 1, puis appuyez 
sur la touche 11 +" de fagon a faire 
apparaitre STORE 2 et enfin, appuyez 
sur ENTER. 

Pour rappeler ces SETUP, il suffit de se 
positionner sur la ligne MEM, d'appuyer 
sur la touche ENTER, puis d'aller sur 
la ligne RECALL 1, placee a gauche de 
I'ecran (voir figure 34) et, au lieu d'ap- 
puyer sur ENTER, appuyez sur la touche 
"+" de fagon a faire apparaitre RECALL 
2, RECALL 3 ou RECALL 4 et enfin sur 
ENTER. 



Conclusion 

Vous ayantfourni dans les details tous 
les elements necessaires pour memo- 
riser des courbes ou bien le SETUP, cer- 
tains d'entre-vous penseront peutetre 
encore, en lisant cet article, que I" uti- 



lisation de cet instrument est tres com- 
plexe. 

Nous pouvons toutefois vous assurer 
que lorsque vous aurez I'analyseur sur 
le plan de travail de votre atelier, il vous 
suffira d'effectuer ces operations quel- 
quefois seulement pour ne plus avoir 
besoin de lire les instructions ! 

En fait, I'auteur de cet article se 
retrouve dans les memes conditions 
qu'un instructeurd'auto-ecole qui devrait 
expliquera un eleve desireuxd'obtenir 
le permis de conduire, comment effec- 
tuerles premieres operations pour que 
la voiture demarre sans pour autant etre 
au volant de ladite voiture ! 

Mais, comme vous le savez par expe- 
rience, il suffit de passer a la pratique, 
e'esta-dire de s'asseoir au volant pour 
que tout devienne extremement simple 
et intuitif. 

♦ E. I. 



ELECTRONIQUE /J magazine - n° 9 





f A > 
















- ^MARKER ^ - (mARKErT) - ^ STORE ^ — ^TrK ON ) - ("tRK OFF ) 
- Q FREQU,"^ - ^ SPAN ) - f BW ) - ( SWEEP PEAK ) 



| | 




□ 

1 



□ □ □ 

2 3 4 



6 7 8 9 

□ □ □ □ 



□ 



□ 



{tRACKINg) - (rUN/STOp) - (lEVEL ) - (DBm/DBnV) - ( 5-10 dB ) 

Spectrum Analyzer + Tracking 



□ 



□ 



□ 



CENTER (frequence centrale)- 
Pour modifier la valeur de la fre- 
quence, appuyezsurles touches Fl 
et 0, puis numerotez la valeur de la 
frequence et appuyez sur ENTER. 

CLEAR - Cette touche sert a effa- 
cer des chiffres numerotes par 
erreur. 

CURSOR - En appuyant sur les 4 
touches en croix presentes sur le 
clavier, vous pouvez deplacer le cur- 
seursurles diffe rentes lignes du 
menu. 

Pour activer la fonction selection- 
nee, il faut toujours appuyer sur la 
touche ENTER. 

dB par carre - Pour modifier la sen- 
sibilite en vertical de 10 dB par carre 
a 5 dB par carre ou vice-versa, 
appuyez sur les touches Fl et 9, 
puis sur les touches avec les sym- 
boles 11 +" et 

dBm - Pour passer de la lecture 
dBm a dB|iVou vice-versa, appuyez 
sur les touches Fl et 8. 

ENCODER - Le bouton de I'enco- 
deur sert a positionner les deuxcur- 
seurs des marqueurs et a modifier 
les valeurs de SPAN et du CENTER, 
une fois positionnes sur les lignes 
correspondantes. 

ENTER - Cette touche sert a acti- 
ver la fonction selectionnee ou a 
confirmer la valeur de la frequence 
sur la ligne >********. 

FILTER VF - Cette touche active 
un filtre qui reduit le bruit sur le trace 
apparaissant en bas, en horizontal. 
Ce filtre passe-bas peut etre regie 
sur 100, 10, 1 et0,l MHz. 

LEVEL - Pour modifier la sensibi- 
lite indiquee par la colonne de 
gauche des dBm, appuyez sur les 
touches Fl et7, puis sur"+" et 
Pourobtenir5 dB par carre, appuyez 
sur les touches Fl et 9 et pour obte- 
nir 2 dB par carre, tournez le bou- 
ton de I'encodeur. 

M arker 1 - Pour activer la fonction 
du Marker 1, appuyez sur les 
touches F2 et 0, puis ENTER. Pour 
le desactiver, appuyez a nouveau sur 
ENTER. 



Glossaire 



M arker 2 - Pour activer la fonction 
du Marker 2, appuyez sur les touches 
F2 et 1, puis ENTER. Pour le desacti- 
ver, appuyez a nouveau sur ENTER. 

M . Delta - Vous lirez sur cette ligne 
la difference en kHz entre le Marker 1 
et le Marker 2 ainsi que la difference 
en dB ou en dB|iV entre les deux points 
sur lesquels sont positionnes les deux 
marqueurs. 

M EM - En positionnant le curseur sur 
cette ligne et en appuyant sur ENTER, 
on passe sur le menu de la figure 11 
et cette fonction se transforme auto- 
matiquement en MAIN. En appuyant a 
nouveau sur ENTER, on retourne sur le 
menu de la figure 10. 

MAIN - En positionnant le curseur sur 
cette ligne et en appuyant sur ENTER, 
on passe sur le menu de la figure 10 
et cette fonction se transforme auto- 
matiquement en MEM. 

En appuyant a nouveau sur ENTER, on 
retourne sur le menu de la figure 11. 

MAX HOLD - Cette touche memorise 
le niveau maximum du signal et le cor- 
rige automatiquement lorsque cette 
valeur est depassee. 

STORE (memoriser) - Pour memo- 
riser une courbe, allez sur cette ligne 
et appuyez sur F2 et 2 (lire le texte). 

PEAK scr - Pour positionner le signal 
avec I' amplitude la plus grande au 
centre de I'ecran, appuyez sur les 
touches Fl et 4. 

RBW - Pour changer la valeur de la 
ligne SPAN, appuyez sur les touches 



Fl et 2, puis sur 11 +" et 

II est possible de selectionner 

1 MHz, 100 kHzou 10 kHz. 

RUN - Pour immobiliser les traces 
sur I'ecran, appuyez sur les touches 
Fl et 6. 

Sensibilite - Pour modifier la sen- 
sibilite en vertical des dBm ou des 
dB|iV, appuyez sur les touches Fl 
et9, puis sur"+" et 

SPAN - Pour changer la valeur de 
la ligne SPAN, appuyez sur les 
touches Fl et 1, puis sur 11 +" et "-" 
ou tournez le bouton de I'encodeur, 
ou bien encore, tapez directement 
sur le clavier la valeur SPAN qui vous 
interesse. 

S WP - Pour changer la valeur de la 
ligne SWP, appuyez sur les touches 
Fl et 3, puis sur "+" et Les 
temps de Sweep sont : 50, 100 et 
200 millisecondes et0,5, 1, 2 et5 
secondes. 

Touches "+" et "-" - Ces deux 
touches servent a augmenter ou a 
reduire les valeurs qui apparaissent 
sur les lignes CENTER, SPAN, RBW 
et SWP. 

Clavier numerique - II sert a 
entrer la valeur d'une frequence sur 
la ligne >******** q U j sera trans- 
feree sur la ligne CENTER seulement 
apres avoir appuye sur la touche 
ENTER. 

Tracking - Pour activer le tracking, 
appuyez sur les touches F2 et 3. 
Pour le desactiver, appuyez sur les 
touches F2 et 4. ♦ 
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TECHNOLOGIE 




Le mois dernier, nous avons vu les premieres instructions destinees 
a faire tourner notre module d'essai a LED. Nous continuons par la 
routine CALL et nous passons ensuite au jeu construction des PIC. 




Voyons 
comment 
fonctionne 
la routine CALL 

Lors de la phase d'initialisation, 
une certaine valeur (dans notre cas 
50h) est chargee dans les memoires 
COUNT_l et COUNT_2. Apres quoi, 
lorsque la routine est sollicitee, le 
microcontroleur execute une boucle dans 
lequel ces deuxcompteurs sont decrements 
a chaque cycle. C'est seulement lorsque ceux- 
ci seront mis a zero que la routine s'arretera, 
etque le programme, a travers I'instruction RETURN, revien- 
dra a son programme normal, la ou il avait ete interrompu. 
Etant donne que les deux cycles relatifs a la decrementa- 
tion de COUNT_l et COUNT_2 sont "imbriques" entre eux, 
en fait le microcontroleur doit executer un total de cycles 
egal au produit des deux : 50 hexadecimal etant egal au 
decimal 80, on obtient done que le microcontroleur execute 
un total de 6 400 boucles (80 x 80) avant de revenir au pro- 
gramme principal. Meme si cela peut sembler un nombre 
tres grand, il convientde se rappelerque le microcontroleur 
est capable d'executer une instruction en un temps de I'ordre 
de la microseconde. 

Maintenant que nous avons vu dans ses grandes lignes 
comment structurer un programme en assembleur, et com- 
ment le represented I'aide d'un organigramme, nous allons 
analyser le jeu d'instructions des PIC. 

Le jeu 

d'instructions des PIC 

Le jeu d'instructions represente I'ensemble des instruc- 
tions que le microcontroleur est en mesure d'executer et 



qu'il est done possible 
d'ecrire dans un pro- 
gramme assembleur. Ce 
jeu varie entre les micro- 
controleurs de la serie 
16CXX(ou 16F84)et ceux 
de la serie 17CXX. Etant 
donne que nous utilisons 
comme exemple le PIC 
16F84, nous ferons refe- 
rence, pour I'instant, au jeu 
de la serie 16C (ou 16F), en laissant 
de cote I'analyse detaillee de la serie 
17C, qui n'est autre que I'elargisse- 
mentdes instructions de la serie 16C 
(ou 16F). 

Le jeu d'instructions du 16F84 est constitue de 35 ins- 
tructions qui peuvent etre regroupees ainsi : instructions 
litterales et de controle, instructions "byte (octet) orien- 
ted", instructions "bit oriented". 

Voyons maintenant en detail la signification de ces trois 
groupes et les instructions qu'ils contiennent. 

Instructions 

litterales et de controle 

Ce sont 13 instructions qui permettent d'executer des 
operations en utilisantdes constantes etdes etiquettes, 
par exemple, pour charger une valeur numerique dans le 
registre W. 

ADDLW k 

Cette instruction additionne le contenu du registre de tra- 
vail W et k et met le resultat de I'operation en W. k peut 
etre un nombre ou bien une etiquette. Elle est effectuee en 
un cycle machine. Mettons, par exemple, que Ton ait W qui 
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contiennent le nombre 20. En execu- 
tant I'instruction "ADDLW 10", on 
obtiendra que le registre W contienne 
le nombre 30. Imaginons maintenant 
que Ton ait ecrit la directive suivante : 



COUNT 


EQU 


05 


ADDLW 


COUNT 





Dans la premiere ligne, comme nous 
I'avons vu, on associe a I'etiquette 
COUNT le nombre 05. Dans la 
deuxieme ligne, le resultat obtenu sera 
que Ton trouvera en W la somme de 
la valeur que W avait precedemment 
et le nombre 05. 

ANDLW k 

Cette instruction execute une opera- 
tion de ET logique entre le contenu de 
W et k, et met le resultat en W. Elle 
est effectuee en un cycle machine. 

CALL k 

Cette instruction sert a aller executer 
une sous-routine et s'effectue en deux 
cycles machine. Si nous faisons refe- 
rence a I'exemple du programme pour 
allumer les deux LED, on y trouve une 
sous-routine qui commence a I'eti- 
quette DELAY. Ainsi, quand I'instruc- 
tion "CALL DELAY" est executee le 
microcontroleur charge dans le "pro- 
gram counter" (le compteurdes posi- 
tions de memoire) I'adresse du "label" 
DELAY, faisant ainsi continuer le pro- 
gramme a partirde I'etiquette DELAY. 
A la fin de chaque sous-routine, il est 
necessaire d'introduire une instruction 
RETURN pour faire revenir le pro- 
gramme au point ou il avait ete aban- 
donne. 

CLRWDT 

Cette instruction, sert a mettre a zero 
le "watchdog", de telle sorte qu'il ne 
puisse pas effectuer un reset du micro- 
controleur. Elle necessite un cycle 
machine. 

GOTO k 

Cette instruction, en deux cycles 
machine, sert a faire avancer le pro- 
gramme jusqu'a un point different. Si, 
par exemple, on ecrit I'instruction sui- 
vante : 



GOTO SALTO 



SALTO 



Arrivee a I'instruction GOTO, I'adresse 
de I'etiquette SALTO est chargee dans 
le "program counter", ce qui force le 
programme a continuer depuis ce 
point. 



A premiere vue, cette instruction pour- 
rait sembler similaire a I'instruction 
CALL, mais il ya une difference essen- 
tielle : I'instruction CALL prevoit tou- 
jours, a travers I'instruction RETURN, 
le retour au point ou le programme a 
ete abandonne. Dans I'exemple de 
notre programme, la routine DELAY ser- 
vait seulement a introduire un certain 
retard, mais une fois son but atteint, 
le programme devait continuer dans 
son cycle d'alternance d'allumage et 
d'extinction. Parcontre, I'instruction 
GOTO prevoit un abandon complet 
sans retour. Elle est normalement uti- 
lisee avec d'autres instructions pour 
effectuer ce que Ton appelle les sauts 
conditionnels. En realite, il faut par- 
fois faire executer des operations dif- 
ferentes selon qu'un evenement se 
verifie ou non. Toujours en nous refe- 
rant a I'exemple precedent, dans la 
routine DELAY on doit decrementer des 
registres pour obtenir le retard. Quand 
cette decrementation a completement 
mis les registres a zero, il faut done 
revenir au programme. II faut, par 
consequent, faire suivre deux "che- 
mins" differents au programme selon 
que la decrementation a produit ou 
non un resultat egal a zero. 

IORLW k 

Cette instruction realise une operation 
de OU logique entre le registre W et k 
et met, comme toujours, le resultat 
dans W. II lui faut un cycle machine. 

MOVLW k 

Cette instruction charge la valeur de 
k dans le registre W. La valeur prece- 
dente de W est done evidemment per- 
due. L'instruction est effectuee en un 
cycle machine. Ainsi, par exemple, 
I'instruction "MOVLW 14" charge dans 
le registre W le nombre 14. Le contenu 
precedent de W est perdu. 

RETFIE 

Sert a effectuer le retour depuis une 
interruption. II faut deux cycles 
machine. Nous parlerons de cette ins- 
truction lorsque nous analyserons en 
detail le mode de gestion via software 
des interruptions. 

RETLW k 

Cette instruction ressemble beaucoup 
a RETURN, et sert done a fermer une 
sousToutine eta revenir au programme 
au point ou il avait ete abandonne. De 
plus, cette instruction charge la valeur 
de k dans le registre W. II faut deux 
cycles machine. 

RETURN 

Sert justement pour fermer une sous- 
routine. II faut deux cycles machine. 



SLEEP 

Met le processeur en mode SLEEP, en 
fermant I'oscillateur et en bloquant 
ainsi le deroulement du programme. 
Comme nous I'avons deja vu, poursor- 
tir de cette situation, il faut un signal 
du "watchdog" ou une interruption 
exterieure. Elle dure un cycle machine. 

SUBLW k 

Cette instruction execute la soustrac- 
tion entre le registre W et k, et met le 
resultat en W. Elle dure un cycle 
machine. 

XORLW k 

Cette instruction execute une opera- 
tion de OU exclusif (EXOR) entre le 
registre W et k. Elle met le resultat en 
W. Elle necessite un cycle machine. 

Instructions 
"byte oriented" 

Ce sont 18 instructions qui permet- 
tent d'agir avec les octets des registres 
"file" : ceux d'utilisation speciale et 
ceux d'utilisation generale. 

ADDWF f,d 

Cette instruction permet d'additionner 
le contenu du registre W avec un 
registre identifie parson adresse f. Le 
resultat sera mis en W ou dans le 
registre f, selon la valeur de d, qui peut 
etre ou 1 ou 0. Si d vaut 0, le resultat 
sera mis dans le registre W, s'il vaut 
1, il sera mis dans le registre f. Si d 
est omis, la valeur que Ton utilisera 
sera 1 et done le registre utilise 
comme destination du resultat sera f 
(un cycle machine). Mettons par 
exemple que Ton veuille ajouterau 
registre d'adresse 0C, qui est un des 
registres d'utilisation generale, le 
nombre 10 et mettre le resultat dans 
ce meme registre. La sequence des- 
tructions a ecrire sera : 



MOVLW 10 


cette instruction 




met le nombre 10 




dans le registre W 


ADDWF 0C,1 


cette instruction 




additionne le contenu 




du registre d'adresse 




0C avec le registre W 




et met le resultat 




dans le registre 




d'adresse 0C. 



ANDWF f,d 

Cette instruction execute une opera- 
tion de ET entre le registre W et le 
registre d'adresse f. Comme ci-des- 
sus, si d vaut 1, le resultat est mis 
dans ce registre, si d vaut 0, le resul- 
tat est mis dans le registre W (un cycle 
machine). 
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CLRF f 

Cette instruction sert a mettre a zero 
le contenu du registre d'adresse f (un 
cycle machine). 

CLRW 

Cette instruction met a zero le contenu 
du registre W (un cycle machine) 

COMF f,d 

L'instruction COMF sert a effectuer 
I'operation de complement, c'esta-dire 
que les sont remplaces par des 1 et 
vice-versa. Parexemple, le complement 
du nombre binaire 00101011 est 
11010100. Bien sur, cette operation 
est executee sur le registre d'adresse 
f, et le resultat sera mis dans ce 
registre ou dans le registre W selon la 
valeur de d, comme pour les instruc- 
tions precedentes (un cycle machine). 

DECF f,d 

Cette instruction sert a decrementer 
le contenu du registre d'adresse f (un 
cycle machine). 

DECFSZ f,d 

Cette instruction execute la meme ope- 
ration que la DEFC mais si I'operation 
de decrementation a donne pour resul- 
tat 0, alors, l'instruction qui suit imme- 
diatement n'est pas executee (en effet, 
SZ veut dire "Skip of Zero", c'est-a- 
dire "eviter si le resultat est 0"). Cette 
instruction est normalement utilisee 
conjointement avec les instructions 
GOTO (de un a deux cycles machine). 
Reprenons le programme de I'exemple 
et voyons les premieres instructions 
de la routine DELAY : 



DELAY 


DECFSZ 


COUNT_l , 1 




GOTO 


DELAY 



La premiere instruction DECFSZ 
COUNT_l,l decremente le registre 
d'adresse COUNT_l qui avait ete defini 
par un EQU comme registre d'adresse 
0C. 

Si cette operation de decrementation 
n'a pas porte a le contenu du registre 
COUNT_l, l'instruction suivante sera 
executee normalement. II s'agit de 
GOTO DELAY qui, comme nous I'avons 
vu, reporte le programme a I'etiquette 
DELAY. Cependant, quand COUNT_l 
atteint la valeur 0, l'instruction suivante 
est sautee, et done le programme peut 
continuer a l'instruction qui suit imme- 
diatement le GOTO DELAY, sortant ainsi 
de la boucle. 

INCF f,d 
INCFSZ f,d 

Ces deux instructions se comportent 
exactement comme les instructions 



DECF et DECFSZ, a la difference pres 
qu'au lieu d'etre decremente, le 
registre f est incremente d'une unite 
(de un a deux cycles machine). 

IORWF f,d 
XORWF f,d 

Les deux instructions IORWF et XORWF 
effectuent respectivement I'operation 
de OU logique entre le registre W et le 
registre d'adresse f (IORWF) et I'ope- 
ration de OU exclusif entre les memes 
operandes (XORWF). II faut deux cycles 
machine. 

MOVF f,d 

Cette instruction permet de deplacer 
le contenu du registre de valeur f sur 
lui-meme ou bien sur le registre W, 
selon la valeur de d. Meme, si a pre- 
miere vue, la copie d'un "file" sur lui- 
meme peut sembler une operation 
inutile, il faut rappeler que cette ope- 
ration va modifier le bit de zero du 
registre d'etat, qui peut done etre teste 
pour verifier le contenu du "file" (un 
cycle machine). 

MOVWF f 

Cette instruction sert a transferer le 
contenu du registre W dans le registre 
d'adresse f (un cycle machine). 

NOP 

Cette instruction n'execute aucun type 
d'operation. On I'utilise habituellement 
pour introduire des retards (un cycle 
machine). 

RLF f,d 
RRF f,d 

Les deux instructions de "Rotate Left 
through Carry" (RLF) et "Rotate Right 
through Carry" (RRF) executent la rota- 
tion des registres d'adresse fa gauche 
(voir figure 4a) 



r- C 



registre f 



Figure 4a : Rotation a gauche. 



ou a droite (voir figure 4b), 



r C 



registre f -n 



Figure 4b : Rotation a droite. 



J 



en mettant le bit qui "sort" du registre 
dans la "Carry" eten plagant, dans le 
bit reste pour ainsi dire "libre", la 



valeur precedente de la "Carry" (nous 
vous rappelons que la "Carry" est un 
des bits du registre STATUS, qui est 
mis a 1 lorsqu'il se produit un report). 
La signification de d est la meme que 
pour les autres instructions (un cycle 
machine). 

Admettons, par exemple, que le 
registre COUNT contienne le nombre 
11100110 etque la "Carry" contienne 
0. 

Si nous suivons l'instruction "RLF 
COUNT", le registre COUNT contien- 
dra le nombre binaire 11001100, 
ayant ete tourne d'un bit a gauche, la 
"Carry", apres l'instruction, contien- 
dra 1 puisque le bit a r extreme gauche 
est mis dans la "Carry". Le bit a r ex- 
treme droite contient, parcontre, 0, 
e'est-a-dire la valeur que la "Carry" 
avait avant I'execution de l'instruction. 
L'instruction "RRF COUNT", partant 
de la meme situation que precedem- 
ment, verra, parcontre, le registre 
COUNT contenir le nombre binaire 
01110011, alors que la "Carry" sera 
mise a 0. 

SUBWF f f d 

Cette instruction execute la soustrac- 
tion entre le registre W et le registre 
d'adresse f, puis met le resultat en f 
ou en W selon la valeur de d (un cycle 
machine). 

SWAPF f f d 

L'instruction SWAPF sert a echanger 
entre eux les quatre bits de poids fort 
avec les quatre bits de poids faible 
d'un registre d'adresse f (un cycle 
machine). Si, parexemple, le registre 
COUNT contient le nombre binaire 
01101010, en executant l'instruction 
"SWAPF COUNT,l" nous obtiendrons 
que le registre COUNT contienne le 
nombre binaire 10100110. 

Instructions 
"bit oriented" 

Ce sont quatre instructions qui per- 
mettent d'aller modifier ou tester la 
valeur d'un bit d'un registre. 

BCF f,b 

Avec cette instruction vous pouvez 
mettre a zero (Clear) un bit d'un 
registre. L'adresse du registre se 
trouve, comme d'habitude, en f, alors 
que b, qui peut prendre une valeur 
entre et 7, represente le bit a mettre 
a zero (un cycle machine). Admettons, 
parexemple, que le registre COUNT 
contienne le nombre binaire 
01110101. 
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L'instruction "BCF COUNT,5" fera 
qu'apres r execution le registre COUNT 
vaudra 01010101, etant donne qu'elle 
met a zero le bit D5 qui represente le 
sixieme bit en partant de la droite, 
c'est-a-dire le bit le moins significatif. 

BSF f,b 

Cette instruction fonctionne exacte- 
ment comme la precedente, mais au 
lieu de mettre le bit a 0, elle le met a 
1 (Set). Elle a besoin d'un cycle 
machine. Avec la meme valeur de 
COUNT, c'est-a-dire 01110101, apres 
l'instruction "BSF COUNT,3", le registre 
COUNT vaudra 01111101. 

BTFSC f,b 
BTFSS f,b 

Ces deux instructions sont particulie- 
rement importantes, puisqu'elles per- 
mettent, apres avoir teste la valeur 
d'un bit, identifies par b, dans le registre 
d'adresse f et en fonction de la valeur 
de celui-ci, d'executer ou non l'ins- 
truction suivante. 

En particulier, avec l'instruction BTFSC, 
si la valeur du bit est 1, l'instruction sui- 
vante sera normalement executee alors 
que s'il est a 0, l'instruction suivante 
sera sautee, pourexecuter celle qui la 



suit (BTFSC veut dire "Bit Test File, Skip 
if Clear", c'est-a-dire "tester le bit du 
registre et s'il est egal a 0, sauter l'ins- 
truction suivante"). 

L'instruction BTFSS fonctionne de la 
meme fagon, sauf que l'instruction qui 
suit immediatement est sautee si la 
valeur du bit est 1 (un ou deux cycles 
machine). 



Instructions speciales 

Outre les instructions que nous avons 
vues jusqu'a present, il existe deux 
instructions qui sont specifiques a cer- 
tains PIC de la serie 16. Si vous desi- 
rez ecrire un programme qui soit com- 
patible avec d'eventuels autres 
microcontroleurs de la famille, nous 
vous conseillons de ne pas utiliserces 
instructions. Si, toutefois, vous ecri- 
vez le code qui sera utilise toujours et 
seulement sur un microcontroleur spe- 
cifique (parexemple le 16F84), vous 
pourrez utiliser normalement ces deux 
instructions. Etudions-les. 

OPTION 

Cette instruction sert a transferer le 
contenu du registre W dans le registre 



OPTION qui, comme nous I'avons vu, 
est un registre special pour la confi- 
guration du timer et du prescaler (un 
cycle machine). 

TRISf 

L'instruction TRIS sert a transferer le 
contenu du registre W dans un des 
registres TRIS qui, nous vous le rap- 
pelons, sont des registres qui per- 
mettent de configurer les ports du 
microcontroleur en entree ou sortie, f 
ne peut prendre que les valeurs 5, 6 
ou 7, pour acceder auxtrois registres 
des ports A, B et C dans le cas ou 
ceux-ci sonttous les trois presents (un 
cycle machine). Dans I'exemple de 
notre programme, parmi les instruc- 
tions d'initialisation, on trouvait ces 
deux instructions : 

MOVLW 00 ;Mets en W le nombre 

TRIS PORT_B ;Le port B est configure 
;en sortie 

Ces instructions sont utilisees pour ini- 
tialiser le port B du microcontroleur en 
sortie (nous vous rappelons, en effet, 
qu'un dans le registre configure le 
bit correspondant du port en sortie 
alors qu'un 1 le configure en entree). 

♦ R. N. 



P. 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 

Tel. : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... 



Offre promotionnelle valable jusqu'a fin fevrier 2000 



PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC. 

Permet de programmer tous 
les microcontroleurs 
MICROCHIP, a I'exception 
des PIC16C5x et des 
PIC17Cxx. 

FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) .^Sfff 

390 F* 

MF284 (PIC 12C508 programme seul) 82 F 




Developpe par MICROCHIP, le PICSTARTPLUS vous permet 
d'editer et d'assembler le programme source des PIC 12c5xx, 
PIC 14000, PIC 16Cxx, PIC 17Cxx. Le starter kit comprend, en 
plus du programmateur proprement dit, un CD de programmes 
(MPLAB, MPASM, MPLAP-SIM) avec toute la documentation 
technique necessaire, un cable RS232 pour le raccordement a 
un PC, une alimentation secteur et un echantillon de 
microcontroleur PIC. 

PICSTARTPLUS USOe^TF 1 590 F* 



Un compilateur serieux est enfin disponible (en COMPILATEUR 
deux versions) pour la famille des microcontroleurs ^ u ' vlr ^ ILM cun 
8 bits. Avec ces softwares il est possible "d'ecrire" un quelconque 
programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur 
transformera en codes machine, ou en instructions pretes pour etre 
simulees par MPLAB ou en instructions transferases directement dans 
la memoire du micro. Les avantages de I'utilisation d'un compilateur 



BASIC POUR PIC Basic par ra PP ort au 'anQaQe assembleur sont 
bmoiis ruun riKs Qy\^ Qr[ \ s : I'apprentissage des commandes est 

immediat ; le temps de developpement est considerablement reduit ; on 
peut realiser des programmes complexes avec peu de lignes 
d'instructions ; on peut immediatement realiser des fonctions que seul 
un expert programmateur pourrait realiser en assembleur. (pour la liste 
complete des instructions basic : www.melabs.com) 



PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de 
boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'ecritureet de lecture 
d'une memoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, I2COUT), 
de controle des liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturellement de 
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait tres 
rapidement, sans se preoccuper du langage machine. 

PBC (Pic Basic Compiler) 932,00 F 



PIC BASIC PRO COMPILATEUR : Ajoute de nombreuses autres 
fonctions a la version standard, comme la gestion des interruptions, la possibility 
d'utiliser un tableau, la possibility d'allouer une zone memoire pour les variables, 
la gestion plus souple des routines et sauts conditionnels (IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du programme compile sont 
bien meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC. 

PBC PBC PRO iOTWJlTF 1 870 F* 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS NUOVA ELETTRONICA ET COMELEC 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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ROBOTIQ U E - 



RADIO TV H I F I 



FAITES DE VOTRE PASSION 

UN METIER 




EN CHOISISSANT EDUCATEL, 
PROFITEZ DE TOUS CES AVANTAGES 



Vous choisissez librement la formation qui convient le 
mieux d votre projet. Si vous hesitez, nos conseillers vous 
guident pour votre orientation, Vous pouvez ies appeler 
au 02 35 58 12 00 a Rouen, lis sont d votre disposition. 

^1 Vous etudiez chez vous, d votre rythme, Vous pouvez 
commencer votre etude a tout moment de I'annee et 
gagner ainsi un temps precieux. 



Pendant votre formation, vous beneficiez d'un ensei- 
gnement pratique et dynamique : vous recevez avec vos 
cours le materiel ^'experimentation necessaire a vos exer- 
cices, Certains de ces materiels ont ete specialement 
crees par le bureau d'etude d'EDUCATEL pour ses eleves. 



Vous etes suivi personnellement par un professeur 
specialise en techniques electroniques. II saura vous aider 
et vous guider tout au long de votre formation, 



•i 



Si vous le souhaitez, vous pouvez egalement effec- 
tuer un stage pratique, en cours ou en fin de formation. 
Ce stage se deroulera soit en entreprise, soit dans le 
centre de stages d' Educate! d Paris, 

Si vous etes salarie(e), possibility de suh/re votre etude 
dans le cadre de la Formation Professionnelle Continue. 



LA FORMATION QUE VOUS POUVEZ CHOISIR 


Niveau 

d'QCC£S 


Type de 
formation 


Electronicien 


4eme 




Technicien electronicien 


3eme 




Technicien de maintenance en micro electronique 


3eme 




BEP electronique 


Seme 


□ 


BTS electronique 


Terminale 


□ 


Connaissance des automatismes 


Acc. d tous 


▲ 


Approche de relectronique numerique 


Acc. a tous 


▲ 


Electronique pratique 


Acc. d tous 


▲ 


Initiation d relectronique 


Acc. d tous 


A 


Les automates programmables 


Seme 


A 


Technicien en automatismes 


terminale 


& 


Techn, de maintenance en materiel informatique 


Terminate 




Monteur depanneur radio TVHifi 


3eme 


& 


Technicien RTV Hifi 


lere 




Technicien en sonorisation 


3eme 




Assistant ingenieur du son 


2nde 




Techn. de maint. de i'audiovisuel electronique 


Seme 




Instailateur depanneur en electromenager 


3eme 


**** 


Bac professionnel MAVELEC 


CAP/BEP 


□ 


BEP electrotechnique 


3eme/CAP 


□ 


BTS electrotechnique 


Terminale 


□ 



^ Preparation directe a un metier 
d Preparation a un examen d'Etat 
A Formation courte pour s'initier ou 
se perfectionner dans un domaine 



□ OUI, J'APPELLE TOUT DE SUITE EDUCATEL AU 02 35 58 12 OO 

Pour avoir directement Ies informations et les conseils 



□ Ou ie demande tout de suite une documentation gratuite 
sur la formation qui m'interesse : 

(demande a retourner a : EDUCATEL - 76025 Rouen Cedex) 



ELM 001 

[><] 76025 ROUEN CEDEX 

B 3615 EDUCATEL 
2,23 F/minute 



VOICI MES COORDONNEES 

□ M. QMme QMlie (ECRIRE EN MAJUSCULES SVP) 

Nom 

E¥§nom 

Adresse : N° Rue 

Code postal .., 

Vie 

Cantaefez-moi au : 

Precisez les heures : 



Educatel 

UNE FORMATION POUR C HAGUE PROJET 

wfnmiywm f 

Etabfissement privS d'enseignement a distance 
soumis au contr&le 
de T Education Notionale 

Pour DOM TOM et Afrique 
documentation speciaie par avion 



VOICI MA SITUATION (El faut avoir au moins 1 6 ans pour s'inscrire) 

Date de naissance 

Niveau d'Studes 

Activites 



□ A la recherche d'un emploi □ Etudiant 

□ Salarie" (e), precisez votre profession : 



□ Autre (precisez) : 

Possedez-vous : 

un PC: □ oui □ non 

une impn'mante : □ oui □ non 



un lecteur de CD Rom : □ oui □ non 
une connexion a Internet : □ oui □ non 



O 



?> 





Apprendre 




en partant d 




Le physicien allemand Georg Simon 
Ohm (1789-1854), Directeurde I'Ecole 
Polytechnique de Nuremberg, decou- 
vrit, pendant ses travaux que : 

"L'intensite d'un courant qui parcourt 
un circuit est directement proportion- 
nelle a la force electromotrice et inver- 
sement proportionnelle a la resistance 
du conducteur." 

En d'autres termes, la Loi d'Ohm dit 
que : dans un conducteur, le courant 
augmente avec I'augmentation de la 
tension et diminue avec I'augmenta- 
tion de la valeur de la resistance du 
conducteur. 

Les formules qui en decoulent sont 
done indispensables pour resoudre de 
nombreux problemes dans le domaine 
de I'electronique. 

En effet, une fois etablis les rapports 
liant volt, ampere, ohm et watt, il suf- 
fit de connaitre seulement deux gran- 
deurs pour calculer I'inconnue. 

Dans les tableaux de cette legon, vous 
trouverez toutes les formules ainsi que 



Dans cette legon, nous enumerons toutes les formules de la Loi d'Ohm, 
tres utiles pour resoudre les problemes qui se presentent tous les 
jours a I'electronicien. 

Meme si nombre d'entre-vous connaissent I'existence de cette loi, 
rares sont ceux qui savent I'appliquer correctement car dans les textes 
on ne trouve en general que la formule de base, sans son indispen- 
sable cortege d'exemples pratiques. C'est pour cette raison que les 
debutants se trouvent souvent en difficulty, surtout si les valeurs 
qu'ils ont a prendre en compte sont des multiples ou sous-multiples 
de volts, d'amperes ou de watts. 

Les tableaux prepares pour cette legon indiquent les formules de la 
Loi d'Ohm avec multiples et sous-multiples. En outre, vous trouverez 
beaucoup d'exemples qui vous aideront a comprendre comment faire 
pour resoudre differents problemes. 

Apres la Loi d'Ohm, suivra un chapitre consacre a la reactance, grace 
auquel vous decouvrirez qu'une capacite et une inductance, lors- 
qu'elles sont traversees par une tension alternative, se comportent 
comme des resistances dont la valeur ohmique varie en fonction de 
la frequence. 

Vous aurez, la aussi, de nombreux exemples qui vous permettront 
de comprendre ou et comment exploiter cette caracteristique pour 
en tirer des avantages pratiques. 



differents exemples de calcul qui vous 
permettront de resoudre tous les pro- 



blemes que Ton rencontre dans le 
domaine pratique. 



La Loi d'Ohm par I'exemple 




volt = ampere x ohm 

volt = milliampere x kilohm 

volt = (milliampere x ohm) : 1 OOO 

volt =Vwattxohm 

volt =V (milliwatt x ohm) : 1 000 

volt =V milliwatt x kilohm 

volt = watt : ampere 

volt = (watt : milliampere) x 1 000 

volt = milliwatt : milliampere 
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LE COURS 



Figure 247 : Comment calculer la 
tension se trouvant aux bornes 
d'une resistance en connaissant 
le courant qui la traverse. 



Sachant que dans une resistance 
de 40 ohms passe un courant de 
0,5 ampere, on voudrait connaitre 
la tension presente aux broches 
de cette resistance. 



20 V 



RESISTANCE 
40 ohms 



0,5 A 




Solution : pour trouver cette valeur, 
il faut utiliser cette formule : 

volt = ampere x ohm 

On obtiendra done une tension de : 

40 x 0,5 =20 volts 



Figure 248 : Comment calculer la 
chute de tension d'une resistance. 



Comment faire pour connaitre la 
chute de tension obtenue en reliant 
en serie une resistance de 3 ohms 
a une ampoule de 12 volts absor- 
bant 0,6 ampere? 

Solution : pour connaitre la chute 
de tension, on utilise cette formule : 

volt = ampere x ohm 



0,6 A 



Ymper 









12 volts 




Done, si la resistance de 3 ohms 
est parcourue par un courant de 
0,6 ampere, on obtient : 

3 x 0,6 =1,8 volt 

L'ampoule, avec cette valeur de 
resistance placee en serie n'est 
plus alimentee avec 12 volts, mais 
avec une tension de seulement : 

12 - 1,8 =10,2 volts 



Figure 249 : Comment calculer la 
tension efficace sur I'entree d'une 
enceinte acoustique. 



Comment faire pour connaitre la 
tension efficace parvenant aux 
haut-parleurs lorsque Ton a un 
amplificateur hi-fi d'une puissance 
de 30 watts efficaces qui pilote 
une enceinte de 8 ohms ? 



15,49 V 



ENCEINTE de8ohms 




Solution : pour connaitre la valeur 
de la tension efficace, on utilise 
cette formule : 



volt =V watt x ohm 

done, dans le haut-parleur par- 
viendront : 



V 30 x 8 =15,49 volts efficaces 



Figure 250 : Comment calculer la 
tension a appliquer a un mil I i- 
amperemetre. 



Comment faire pour connaitre la 
tension que Ton doit appliquer aux 
bornes d'un milliamperemetre de 
10 mA, auquel on a relie en serie 
une resistance de 1 500 ohms afin 
de pouvoir le transformer en volt- 
metre, pour faire devierson aiguille 
a fond d'echelle? 



10 mA 




1500 
ohms 



Solution : pour connaitre la valeur 
de cette tension, on utilise cette 
formule : 

volt = (mA x ohm) : 1 000 

En reliant en serie sur I'instrument 
de mesure une resistance de 
1 500 ohms, I 1 aiguille ira a fond 
d'echelle avec une tension de : 

(10 x 1 500) : 1 000 =15 volts 
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Figure 251 : Comment calculer la 
tension presente dans un pont de 
resistances. 



On relie une tension de 15 volts 
aux bornes de deux resistances : 
Rl de 470 ohms et R2 de 220 
ohms. 

Comment faire pour connaitre la 
tension presente aux bornes de 
R2? 

Solution : pour connaitre cette 
valeur, on doit tout d'abord faire la 
somme des deux resistances : 

470 +220 =690 ohms 

Puis, calculer la valeur du courant 
present sur 690 ohms avec 15 volts, 
en utilisant la formule suivante : 



4,78 volts 



15 volts 



\V0LT 




ampere = volt : ohm 

15 : 690 =0,02173 ampere 

Nous pouvons alors enfin calculer la 
chute de tension dans la resistance R2 
de 220 ohms, grace a la formule : 

volt = ampere x ohm 

0,02173 x 220 =4,78 volts 



On pourra done lire aux bornes de 
la resistance R2, une tension de 
4,78 volts. 

La valeur de la tension presente 
aux bornes des resistances R2 ou 
Rl peut egalement se calculer 
grace a cette formule simplifies : 

volt sur R2 = [volts alimentation : 
(Rl +R2)]x R2 

volt sur Rl = [volts alimentation : 
(Rl +R2)]x Rl 

Les valeurs des resistances Rl et 
R2 peuventetre inserees dans les 
formules en ohms, kilohms ou 
megohms. 



ampere 




ampere = volt : ohm 
milliampere = volt : kilohm 
milliampere = millivolt : ohm 



ampere = V watt : ohm 
ampere = V (watt : kilohm) : 1 000 
milliampere = 1 000 x V watt : ohm 

ampere = watt : volt 
ampere = (milliwatt : volt) : 1 000 
milliampere = (watt : volt) x 1 000 



Figure 252 : Comment faire pour connaitre la valeur du 
courant absorbe par une resistance de 2,2 kilohms reliee 
a une tension de 9 volts ? 4 A 



2 200 ohms 
-<EL3>- 



4 




9 volts 



Solution : pour calculer la valeur du courant absorbe par 
la resistance, on peut utiliser la formule suivante : 

milliampere =volt : kilohm 

done, cette resistance est parcourue par un courant de : 
9 : 2,2 =4 milliamperes 



80 mA 




Figure 253 : Comment 
calculer le courant 
consomme par un relais 
en connais- 
sant la resis- 
tance en ohms 
de sa bobine. 12 volts 



Comment faire pour connaitre la valeur du courant absorbe 
par un relais dont la bobine d'excitation a une resistance 
ohmique de 150 ohms et que Ton alimente avec une ten- 
sion de 12 volts ? 

Solution : pour calculer la consommation en amperes de 
ce relais, on doit utiliser cette formule : 

ampere =volt : ohm 12 : 150 =0,08 ampere 

Le relais absorbe un courant de 0,08 ampere, ce qui cor- 
respond a 80 milliamperes. 
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Figure 254 : Comment calculer le 
courant consomme par une 
ampoule, en connaissant sa 
puissance en watts. 



Comment faire pour savoir com- 
bien d'amperes sontabsorbes par 
une ampoule de 12 volts - 25 
watts ? 



12V 25W 




12 volts 



Solution : pour calculer la valeur du 
courant absorbe parcette ampoule, 
on utilise cette formule : 

ampere =watt : volt 

25 : 12 =2,08 amperes 

Cette ampoule absorbe done 2,08 
amperes. 



Figure 255 : Comment calculer la 
valeur maximale du courant 
pouvant parcourirune resistance. 



Comment faire pour connaitre la 
valeur maximale du courant pou- 
vant passer a travers une resis- 
tance de 3 300 ohms 1/ 4 de watt, 
sans la griller? 

Solution : pour calculer la valeur 
maximale du courant que cette 
resistance peut supporter sans 
etre endommagee, on utilise cette 
formule : 



3 300 ohms 1/4 watt 

— am) 



28,71 volts 



8,7 mA 




ampere = V watt : ohm 



mais on doit avant tout savoir a quoi 
correspond 1/4 de watt : 

1 : 4 =0,25 watt 

On peut a present inserer 0,25 dans 
la formule : 



V0,25 : 3 300 =0,0087 
ampere 

Pour savoir a combien de milliam- 
peres cela correspond, il suffitde 
multiplier les amperes par 1000 : 

0,0087 x 1 000 
= 8,7 milliamperes 

Si on voulait connaitre la tension 
maximale pouvant etre appliquee 
sur les broches de cette resis- 
tance, il faudrait utiliser cette for- 
mule : 

0,0087 x 3 300 
= 28,71 volts 



Figure 256 : Comment calculer 
1 1 i ntens ite sur I'entree d'une 
enceinte acoustique. 



Comment faire pour connaitre le 
courant R.M.S. parvenant sur les 
haut-parleurs d'une enceinte de 8 
ohms alimentee par un amplifica- 
teur hi-fi de 30 watts R.M.S. ? 

(R.M.S. = Root Mean Square = 
valeur efficace) 



1,93 A 



8 ohms 




Solution : pour connaitre la valeur 
de ce courant, on peut utiliser cette 
formule : 



ampere =V watt : ohm 



V 30 : 8 =1,93 ampere 

Pour alimenter cette enceinte 
acoustique, on doit utiliser un fil 
conducteur capable de supporter 
un courant de 2 amperes. 



Figure 257 : Comment calculer la 
consommation sur le secteur 220 
volts. 



Comment faire pour connaitre la 
valeur du courant que nous prele- 
vons de notre ligne 220 volts lors- 
qu'on branche un fer a repasser 
de 800 watts plus une ampoule de 
100 watts et une autre de 60 
watts ? 



COMPTEUR 




FER 

800 watts 





AMPOULE AMPOULE 
100 watts 60 watts 



Solution : pour commencer, on 
additionne les watts absorbes par 
le fer a repasser et par les deux 
ampoules : 

800 +100 +60 
= 960 watts au total, 

puis on calcule les amperes en uti- 
lisant la formule : 

ampere = watt : volt 

960 : 220 =4,36 amperes 
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Figure 258 : Comment calculer la 
capacite des piles rechargeables. 



Comment faire pour savoir apres 
combien d'heures une pile de 12 
volts 1,3 Ah se decharge, si on 
I' utilise pour alimenter un circuit 
absorbant un courant d'une valeur 
de 180 milliamperes ? 

Solution : pour savoir en combien 
d'heures se decharge cette pile, on 
doit convertir les 180 mA en 
amperes, en les divisant par 1 000 : 



180 mA 




180 : 1 OOO =0,18 ampere 

on doit ensuite diviser 1,3 Ah par 
0,18 ampere : 

1,3 : 0,18 =7,22 heures 

Le nombre decimal 22 ne corres- 
pond pas aux minutes, mais aux 
centiemes d'heure. Pour connaitre 
les minutes, on doit diviser 60 
minutes par 100 puis multiplier le 
resultat par 22 : 

(60 : 100) x 22 =13 minutes 




ohm = volt : ampere 
ohm = (volt : milliampere) x 1 OOO 
ohm = (millivolt : ampere) : 1 OOO 

ohm = watt : (ampere x ampere) 

ohm = (mW : (ampere x ampere)) : 1 OOO 

ohm = (watt : (mA x mA)) x 1 OOO OOO 

ohm = (volt x volt) : watt 

ohm = ((volt x volt) : mW) x 1 OOO 

ohm = ((mVxmV) : mW) : lOOO 




Figure 259 : Comment calculer la 
valeur d'une resistance pour reduire 
une tension. 



Comment savoir quelle resistance relier 
en serie a un relais de 6 volts pour pou- 
voirabaisser la tension de 15 volts uti- 
lises pour I'alimenter sous 6 volts ? 

Solution : pour commencer, il faut cal- 
culer la valeur de tension a faire chu- 
ter pour passer de 15 volts a 6 volts. 

15-6=9 volts, 

puis il faut mesurer la valeur ohmique 
de la bobine du relais et, en admet- 
tant que le resultat obtenu est 50 
ohms, il faut calculer la valeur du cou- 
rant absorbe, en utilisant la formule : 

ampere = volt : ohm 

on saura ainsi qu'il absorbe : 

6 : 50 =0,12 ampere, 
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15 volts 



0,12 A 



150 ohms 0,5 watt 



RELAIS 6 V 




connaissant le nombre d'amperes qui 
doivent s'ecouler dans la bobine, on 
peut calculer la valeur de la resistance 
pour obtenir une chute de 9 volts, en 
utilisant la formule : 

ohm = volt : ampere 
9 : 0,12 =75 ohms 

Etant donne que 75 ohms ne corres- 
pondent pas a une valeur standard, on 
peut relier en parallele deux resistances 
de 150 ohms, comme nous I'avons deja 
vu dans la legon numero 2. 

Pour connaitre la puissance en watt 
que devra avoir cette resistance, on uti- 
lise la formule suivante : 



watt =volt x ampere 
9 x 0,12 =1,08 watt 

Etant donne que nous avons relie 
deux resistances de 150 ohms en 
parallele, elles devront pouvoir sup- 
porter chacune au moins la moitie 
de la puissance, comme nous le 
demontre egalement cette for- 
mule : 

watt =(volt x volt) : ohm 
(9 x 9): 150 =0,54 watt 

Deux resistances de 150 ohms 
d'une puissance de 0,5 watt, c'est- 
a-dire de 1/ 2 watt, sont done neces- 
saires. 



LE COURS 



Figure 260 : Comment calculer 
la valeur de R2 dans un pont 
pour connaitre la tension a ses 
bornes. 



On veut realiser un pont de resis- 
tances en mesure d'abaisser une 
tension de 30 volts a 10 volts seu- 
lement. Comment faire pour 
connaitre la valeur de la resistance 
de R2, sachant que celle de la resis- 
tance Rl est de 10 000 ohms ? 

Solution : pour calculer la valeur 
ohmique de la resistance R2, on 
peut utiliser cette formule : 




ohm R2 = 
[Rl : (Vcc - volt sur R2)] 
x volt sur R2 



on obtiendra done : 

lOOOO : (30 - 10)] x 10 
= 5 000 ohms 

Etant donne que 5 000 ohms ne 
correspondent pas a une valeur 
standard, on peut relier en paral- 
lel deux resistances de 10 000 
ohms, et obtenir ainsi 5 000 
ohms. 



Figure 261 : Comment calculer la 



valeur d'une resistance, en 
connaissant la chute de tension a 
ses bornes. 



Ayant relie en serie une resistance 
d'une valeur inconnue a un circuit 
absorbant un courant de 0,5 
ampere et etant donne que Ton 
trouve sur ses bornes une tension 




connaitre sa valeur ohmique 
exacte? 

Solution : pour connaitre la valeur 
de la resistance reliee en serie, on 
peut utiliser la formule : 

ohm = volt : ampere 



de 3 volts, comment faire pour 3 : 0,5 =6 ohms 



Figure 262 : Comment transformer 
un milliamperemetre en voltmetre. 




TRIMMER 



50 volts 




50 volts 



50 000 ohms 



47 000 ohms 



Disposant d'un instrument de 
mesure de 1 milliampere a fond 
d'echelle, comment faire pour le 
transformer en un voltmetre per- 
mettant de lire une tension maxi- 
male de 50 volts a fond d'echelle 
10 000 ? Quelle resistance faut-il 
lui relier en serie? 



Solution : pour calculer la valeur de 
cette resistance, on peut utiliser la for- 
mule suivante : 

ohm =(volt : mA) x 1 000 

(50 : 1) x 1 000 
= 50 000 ohms 

Etant donne que dans ce calcul on ne 
tient pas compte de la resistance 
interne de I'instrument, la valeur a appli- 



quer en serie sera toujours infe- 
rieure aux 50 000 ohms calcules. 

Pour amener I'aiguille a fond 
d'echelle avec une tension de 50 
volts, il est conseille de choisir une 
valeur standard inferieure a 50 000 
ohms, par exemple 47 000 ohms 
et, ensuite, de relier en serie a 
cette resistance un trimmer de 
10 000 ohms qui servira au cali- 
brage du fond d'echelle. 
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watt = volt x ampere 

watt = (volt x milliampere) : 1 000 

watt = (millivolt x ampere) : 1 000 

watt = (ampere x ampere) x ohm 
watt = ((ampere x ampere) x kilohm ) : 1 000 
watt =(mA x mA) x kilohm x 1 000 

watt = (volt x volt) : ohm 
watt = ((volt x volt) : kilohm) : 1 000 
watt = ((mV x mV) : ohm) : 1 000 000 




Figure 263 : Comment calculer la 
puissance d'une resistance en 
connaissant le courant qui la 
parcourt. 

On veut relier une resistance de 
1,5 ohm sur I'emetteur d'un tran- 
sistor qui absorbe un courant de 2 
amperes. Comment faire pour 
connaitre la puissance en watts de 
cette resistance? 






J'"'-'* 

PERES 





2A 



6 watts 



Solution : pour calculer la puis- 
sance en watts de cette resistance, 
il faut utiliser cette formule : 

watt = 
(ampere x ampere) x ohm 

On obtient done : 

(2 x 2) x 1,5 =6 watts 



Figure 264 : Comment calculer la 
puissance d'un amplificateur, 
connaissant volts et amperes. 



ALIMENTATION 30V 



1,8 A 




N AM 








[3 


fc_ 




Ayant un amplificateur hi-fi alimente 
avec une tension de 30 volts et 
absorbant, a la puissance maximale, 
un courant de 1,8 ampere, comment 
faire pour savoir combien de watts 
sonores on peut en obtenir? 

Solution : etant donne que dans 
I'enceinte entre un signal de basse 
frequence alternatif, dont I' ampli- 



tude ne pourra jamais depasser la 
valeurde la tension d'alimentation de 
30 volts, pour obtenir les volts efficaces, 
on doit diviser cette valeur par 2,82 : 

30 : 2,82 = 10,63 volts efficaces 

On peut done multiplier les 10,63 volts 
par les amperes, et ainsi obtenir les 
watts sonores : 



10,63 x 1,8 
= 19,13 watts maximaux 

Ne connaissant pas le rendement 
de notre amplificateur, il est pre- 
ferable de multiplier ces watts par 
le coefficient de ponderation 0,75. 
Ainsi, la puissance maximale que 
Ton obtiendra ne depassera jamais 
les 14,34 watts effectifs. 



Quand une inductance et un conden- 
sateur sont soumis a une tension 
alternative, ils se comportent comme 
une resistance et done, plus leur 
valeur ohmique est importante, plus 
la tension rencontre des difficultes 



a les traverser. Cette resistance n'a 
pas une valeur ohmique fixe, on ne 
peut done pas la mesurer avec un 
multimetre ordinaire car sa valeur 
varie selon les variations de la fre- 
quence. Cette valeur ohmique, 
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influences par la frequence, est appe- 
lee reactance et est indiquee par les 
sigles : 

XL si la reactance est inductive 
XC si la reactance est capacitive 



Une inductance (voir les figures 265 
et 266) presente : 

- une faible valeur XL si la frequence 
est faible, 



- une importante valeur XL si la 

frequence est importante. 
Un condensateur (voir les figures 268 
et 269) presente : 



- une importante valeur XC si la 
frequence est faible, 

- une faible valeur XC si la frequence 
est importante. 



La reactance de la capacite et de I'inductance 




Figure 265 : En appliquant un signal alternatif basse 
frequence sur I'entree d'une inductance, on retrouvera, sur 
sa sortie, un signal de meme amplitude car, pour ces 
frequences, I'inductance presente une faible resistance XL. 




Figure 266 : En appliquant un signal alternatif haute frequence 
sur I'entree d'une inductance, on retrouvera, sur sa sortie, 
un signal tres attenue car, pour ces frequences, I'inductance 
presente une resistance XL tres importante. 




valeur XL d une INDUCTANCE 

XL (ohm) = 6,28 x Hz x Henry 
XL (ohm) = 6,28 x KHz x milMHenry 
XL (ohm) = 6,28 x MHz x microHenry 
XL (ohm) =0,00628 x Hz x milMHenry 
XL (ohm) =0,00628 x KHz x microHenry 





Figure 267 : Formules a utiliser pour calculer la valeur XL d'une inductance. 



FORMULES 

pour convertir 
une valeur d'inductance : 

henry x 1 000 = millihenry 

microhenry : 1 000 = millihenry 

millihenryxl 000 =microhenry 




Figure 268 : En appliquant un signal alternatif basse 
frequence sur I'entree d'un condensateur, on retrouvera, sur 
sa sortie, un signal tres attenue car, pour ces frequences, 
la capacite presente une resistance XC tres importante. 




Figure 269 : En appliquant un signal alternatif haute frequence 
sur I'entree d'un condensateur, on retrouvera, sur sa sortie, 
un signal de meme amplitude car, pour ces frequences, la 
capacite presente une faible resistance XC. 



valeur XC dun CON DENS A" 



XC (ohm) = 159 000 : (Hz x microFarad) 
XC (ohm) = 159 000 : (KHz x nanoFarad) 
XC (ohm) = 159 000 : (MHz x picoFarad) 
XC (ohm) = 159 : (KHz x microFarad) 
XC (ohm) = 159 : (MHz x nanoFarad) 





Figure 270 : Formules a utiliser pour calculer la valeur XC d'un condensateur. 



FORMULES 
pour convertir une valeur de capacite : 

picofarad : 1 000 =nanofarad 
picofarad : 1000 000 =microfarad 

nanofarad : 1000 = microfarad 
nanofarad x 1 000 = picofarad 

microfarad x 1 000 = nanofarad 



FORMULES 
pour convertir une valeur de frequence : 

hertz : 1 000 =kilohertz 
hertz : 1000 000 = megahertz 

kilohertz x 1 000 = hertz 
kilohertz : 1 000 = megahertz 

megahertz x 1 000 = kilohertz 
megahertz xl000000 = hertz 



Calculer XL et XC 
en fonction 
de la frequence 

Exemple : quelle est la valeur ohmique 
XL d'une inductance de 100 microhen- 
rys traversee par un signal basse fre- 
quence de 4 kHz, ou bien par un signal 
haute frequence de 20 megahertz? 

Solution : pour calculer la valeur 
ohmique XL, pour une frequence de 
4 kHz, on utilise la formule suivante : 

XL ohm = 
0,00628 x kHz x microhenry 



NON LES FORMULES NE SONT PAS FAUSSES ! 
En effet, si vous divisez 1000 Hz par 
1000, vous obtenez bien 1 kHz ! Ceci 
s'applique egalement pour les ohms, 
les henrys, les picofarads, etc. 
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On aura done, pour une frequence de 
4 kHz, une valeur XL de : 

0,00628 x 4 x 100 
= 2,51 ohms 

Pour calculer la valeur ohmique XL, pour 
une frequence de 20 megahertz, on uti- 
lise la formule : 

XL ohm = 
6,28 x MHz x microhenry 

Done, pour une frequence de 20 M Hz, 
on aura une valeur XL de : 

6,28 x 20 x 100 
= 12 560 ohms 

Comme vous pouvez le constater, pour 
un signal basse frequence de 4 kHz, 
la valeur ohmique de I'inductance de 
100 microhenrys est de 2,51 ohms, 
tandis que si on applique sur cette 
meme inductance un signal de haute 
frequence de 20 megahertz, cette 
valeur devient 12 560 ohms. 

Exemple : calculer la valeur ohmique 
XC d'un condensateur de 2 200 pico- 
farads pour une frequence de travail 
de 4 kHz et de 20 megahertz. 

Solution : pour calculer la valeur 
ohmique XC d'un condensateur de 
2 200 picofarads, pour une frequence 
de 4 kHz, on utilise la formule sui- 
vante : 

XC ohm = 
159 000 : (kHz x nanofarad) 

Etant donne que dans cette formule la 
capacite doit etre exprimee en nano- 
farads, on doit tout d'abord convertir 
les 2 200 picofarads en nanofarads en 
les divisant par 1 000 : 

2 200 : 1 000 
= 2,2 nanofarads 

Une fois cette conversion effectuee, 
on peut inserer nos donnees dans la 
formule pour obtenir : 



159000 : (4 x 2,2) 
= 18 068 ohms 

Done, une capacite de 2,2 nanofarads 
se comporte, pour une frequence de 
4 kHz, comme s'il s'agissait d'une 
resistance de 18 068 ohms. 

En presence d'une tension continue, 
tous les condensateurs se comportent 
comme des isolateurs. 

Pour calculer la valeur ohmique XC d'un 
condensateur de 2 200 picofarads pour 
une frequence de 20 MHz, on utilise la 
formule : 

XC ohm = 
159 000 : (MHz x picofarad) 

Done, pour une frequence de 20 M Hz, 
on obtient une valeur de : 

159000 : (20 x 2 200) 
= 3,61 ohms 

Vous remarquerez que pour 4 kHz, on 
obtient une valeur ohmique de 18 068 
ohms, tandis que pour 20 MHz, on 
obtient seulement une valeur de 3,61 
ohms. 

Grace a ces deuxexemples, vous aurez 
compris que les inductances presen- 
ted une faible valeur XL pour les basses 
frequences et une valeur XL importante 
pour les frequences elevees. 

Les condensateurs, parcontre, se com- 
portent de fagon inverse, e'est-a-dire 
qu'ils presentent une importante valeur 
XC pour les basses frequences et une 
faible valeur XC pour les frequences 
elevees. 



Comment 

transferer un signal BF 

Pour transferer un signal BF d'une 
source vers la base d'un transistor ou 
pour le transferer du collecteur d'un 
premier transistor vers la base d'un 
second, il est necessaire d'utiliser un 



condensateur car il laissera passer 
toutes les frequences audio, mais pas 
les tensions continues presentes sur 
la base ou sur le collecteur (voir les 
figures 271 et 272). 

Etant donne que nous savons que les 
frequences audio sont des tensions 
alternatives pouvant aller d'un mini- 
mum de 25 Hz (frequences des notes 
graves), a un maximum de 20 000 Hz 
(frequences des notes aigues), pour 
eviter que ce condensateur n'affaiblisse 
considerablement le signal de BF, il 
faut choisir une valeur de capacite 
d'une faible valeur XC pour la plus 
basse frequence devant passer, e'est- 
a-dire les 25 Hz. 

En admettant que Ton utilise un 
condensateur de 0,1 microfarad, il 
aura, pour la frequence de 25 Hz, une 
valeur XC que nous pouvons calculer 
grace a la formule : 

XC ohm = 
159 000 : (Hz x microfarad) 

On obtiendra done, pour la frequence de 
25 Hz (notes graves), une valeur XC de : 

159000 : (25 x 0,1) 
= 63 600 ohms 

tandis que pour la frequence des 
20 000 Hz (notes aigues), on obtien- 
dra une valeur XC de : 

159000 : (20000 x 0,1) 
= 79,5 ohms 

Comme vous pouvez le remarquer, les 
frequences les plus basses considered 
cette capacite de 0,1 microfarad comme 
s'il s'agissait d'une resistance de 
63 600 ohms, tandis que les frequences 
les plus hautes cons iderent cette capa- 
cite comme s'il s'agissait d'une resis- 
tance de 79,5 ohms seulement. 

II semble done evident que les fre- 
quences basses subiront une atte- 
nuation plus importante que les fre- 
quences hautes. 




Figure 271 : Si on ne place pas un condensateur entre la 
base du transistor et le microphone, la tension presente sur 
la base sera court-circuitee vers la masse. 




Figure 272 : Pour eviter que la tension presente sur le 
collecteur du premier transistor ne se retrouve sur la base 
du second, on doit inserer un condensateur. 
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Figure 273 : Si on place un condensateur de 0,1 microfarad 
sur I'entree d'un transistor, pour une frequence de 25 Hz, il 
presentera une valeur XC de 63 600 ohms. 




Figure 274 : Si on remplace le condensateur de 0,1 microfarad 
par un condensateur d'une capacite de 4,7 microfarads, il 
presentera une valeur XC de 1 353 ohms seulement. 



Pour eviter que les frequences les plus 
basses ne subissent une attenuation 
trop importante, il suffit de choisir une 
valeur de capacite permettant d'ob- 
tenir, avec une frequence de 25 Hz, 
une valeur XC d'au moins 10 fois infe- 
rieure a la valeur de la resistance Rl, 
reliee entre la base et la masse du 
transistor. 

Si la valeur de la resistance Rl etait 
de 47 000 ohms (voir figure 275), on 
devrait alors choisir un condensateur 
d'une valeur XC inferieure pour une fre- 
quence de 25 Hz : 

47 000 : 10 =4 700 ohms 

Pour connaitre la valeur en microfa- 
rads de la capacite a utiliser pour ce 
couplage, on peut utiliser cette for- 
mule : 

microfarad = 
159000 : (25 x 4 700) =1,3 

Etant donne que 1,3 microfarad n'est 
pas une valeur standard, on pourra uti- 
liser une capacite superieure, par 
exemple 1,5 microfarad ou 2,2 micro- 
farads. 

Si Ton remplagait cette capacite par 
un condensateur de 4,7 microfarads 
(voir figure 274), on obtiendrait une 
valeur XC de : 

159 000 : (25 x 4,7) 
= 1 353 ohms 



Si la valeur de la resistance Rl est de 
10 000 ohms, on peut alors choisir un 
condensateur d'une valeur XC inferieure 
pour une frequence de 25 Hz : 

10000 : 10 
= 1 000 ohms 

Pour connaitre la valeur en microfarads 
de la capacite a utiliser pour ce cou- 
plage, on peut encore utiliser cette 
meme formule : 

microfarad = 
159 000 : (25 x 1 000) =6,3 

Etant donne que cette valeur n'est pas 
standard, on pourra utiliser une capa- 
cite superieure, par exemple 10 micro- 
farads. 

Comment 
transferer 
un signal HF 

Pour transferer les signaux haute fre- 
quence, qui commencent a environ 
0,5 MHz et atteignent jusqu'a 
1000 MHz, on peut utiliser des conden- 
sateurs de faible capacite. 

Si Ton veut transferer un signal de 
12 MHz sur I'entree d'un transistor 
amplificateur (voir figure 275), ayant 
une resistance de 47 000 reliee entre 
la base et la masse, on pourra tran- 
quillement utiliser un condensateur de 
100 picofarads car cette capacite pre- 



sentera, pour cette frequence, une 
faible reactance. 

En effet, si Ton calcule sa valeur XC 
pour une frequence de 12 MHz, en uti- 
lisant la formule : 

XC ohm = 
159 000 : (MHz x picofarad) 

On obtient seulement une valeur de : 

159 000 : (12 x 100) 
= 132,5 ohms 

On trouvera done toujours dans les 
etages amplificateurs haute frequence, 
des condensateurs de couplage avec 
des capacites rarement superieures a 
100 picofarads. 

Comment 

eliminer le signal HF 
d'un signal redresse 

Un signal haute frequence module en 
AM et capte par un recepteur, a tou- 
jours le signal de basse frequence 
superpose, a la fois sur les demi-ondes 
positives et sur les demi-ondes nega- 
tives (voir figure 277). 

Pour prelever la BF seulement de ce 
signal module, on doit tout d'abord le 
faire passer a travers une diode de 
redressement afin d'obtenir sur sa sor- 
tie une seule demi-onde HF, avec la BF 
superposee (voir figure 278). 




Figure 275 : En fonction de la valeur ohmique de la resistance 
Rl, on devrait toujours choisir une capacite qui, a 25 Hz, 
presenterait une valeur XC dix fois inferieure. 




Figure 276 : Si la valeur de la resistance Rl, reliee entre la base 
et la masse, etait de 10000 ohms, on devrait choisir une capacite 
qui presenterait une valeur XC inferieure a 1000 ohms. 
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Figure 277 : Dans tous les emetteurs modules en AM (modulation d'amplitude), 
le signal BF provenant d'un microphone, ou d'un magnetophone, se superpose au 
signal haute frequence. Ainsi, on retrouve sur les deux extremites opposees du 
signal HF, c'est-a-dire sur la superieure et sur I'inferieure, un "double" signal BF. 




Figure 278 : En reception, pour separer le signal BF du signal HF, on doit les faire 
passer a travers une "diode de redressement", de fag on a eliminer les demi-ondes 
positives ou negatives du signal HF. Apres la diode, il faut placer un condensateur 
qui, grace a sa faible valeur XC, pourra decharger vers la masse le signal HF 
redresse seulement en laissant intact le signal BF. 



Pour eliminer la HF du signal afin de ne 
conserver que le signal BF, il suffira 
d'appliquer, entre la sortie de la diode 
et la masse, un condensateur de faible 
capacite, parexemple de 1000 pF. 

En admettant que le signal HF soit de 
2 MHz et que la frequence du signal 
BF soit de 1 500 Hz, on pourra calcu- 
ler la valeur XC de cette capacite de 

1 000 picofarads pour la frequence de 

2 MHz et pour la frequence de 
1 500 Hz, en utilisant la formule : 

XC ohm = 
159 000 : (MHz x picofarad) 

Pour la frequence des 2 MHz, ce 
condensateur presentera une valeur 
XC de : 

159 000 : (2 x 1 000) 
= 79,5 ohms 

Pour la frequence des 1 500 Hz, ce 
condensateur presentera une valeur 
XC de : 



159000 : (0,0015 x 1 000) 
= 106 000 ohms 

Note : la formule veut que la valeur 
de la frequence soit exprimee en 
MHz, done, 0,0015 correspond aux 
1 500 Hz exprimes en MHz. En effet, 
en le divisant par 1 000 000, on 
obtient : 

1 500 : 1 000000 
= 0,0015 MHz 

Le signal de HF de 12 MHz considerera 
cette capacite de 1 000 pF comme s'il 
s'agissait d'une resistance de seule- 
ment 79,5 ohms, et par consequent 
se dechargera vers la masse pouretre 
automatiquement elimine. 

Le signal BF considerera cette capa- 
cite comme une resistance de 106 000 
ohms, et ne reussira done pas a se 
decharger a masse (voir figure 279). 

Dans les prochaines legons, lorsque 
nous vous proposerons de realiser 



des recepteurs AM complets, vous 
remarquerez qu'apres la diode de 
redressement se trouve toujours ce 
condensateur relie a masse destine 
a eliminer le signal de haute fre- 
quence du signal redresse (voir figure 
278). 

Le signal basse frequence, ne pouvant 
pas se decharger a masse en raison 
de I'importance de la valeur XC du 
condensateur, pourra atteindre les 
etages amplificateurs BF successifs 
sans aucune attenuation. 

Comment 

ne pas attenuer 

un signal HF 

Pour prelever du collecteur d'un tran- 
sistor amplificateur haute frequence 
(voirTRl) le signal HF maximal, il faut 
relier, en serie, une impedance a la 
resistance. 

En effet, si le collecteur de TR1 eta it 
alimente par une resistance de 1 000 
ohms et si le signal amplifies avait une 
frequence de 88 MHz, une partie du 
signal se dechargerait sur la tension 
positive d'alimentation. 

L'impedance de 220 microhenrys reliee 
en serie a cette resistance (voir figure 

281) , offrira, avec sa valeur XL, une 
valeur ohmique que Ton pourra calcu- 
ler en utilisant cette formule : 

XL ohm =6,28xMHzx microhenry 

6,28 x 88 x 220 =121 580 ohms 

Le reglage 
de la tonalite 

Dans un etage BF, la reactance d'un 
condensateur peut etre exploitee pour 
attenuer uniquement les notes des 
aigus, c'est-a-dire toutes les frequences 
superieures a 10 000 Hz, en reliant a 
masse un condensateur de 22 000 pF 
ou d'une valeur differente (voir figure 

282) . 



HF + BF 




Figure 279 : Quand le signal HF sortant de la diode de redressement rencontre une capacite de 1 000 picofarads reliee a 
"masse", il considere le condensateur comme une resistance de 79,5 ohms et done se decharge a masse, tandis que le signal 
BF, le considerant comme une resistance de 106 000 ohms ne sera pas attenue. 
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LE COURS 



Pour comprendre comment un conden- 
sateur peut attenuer seulement les fre- 
quences des aigus de 12 000 Hz et 
non pas celles des notes moyennes de 
800 Hz, il suffit de calculer la valeur 
XC pour les deux frequences citees, en 
utilisant la formule suivante : 

XC ohm = 
159 000 (kHz x nanofarad) 

Etant donne que la formule veut que 
la valeur de la frequence soit expri- 
mee en kHz, on doit tout d'abord 
convertir en kHz les frequences don- 
nees en hertz, en les divisant par 
1 000 : 

800 Hz : 1 000 =0,8 kHz 
12 000 Hz : 1 000 =12 kHz 



1000 
ohms 



is 



NON 



TRl 



Figure 280 : Si une resistance de faible 
valeur ohmique (1000 ohms) est reliee 
au collecteur d'un transistor 
amplificateur, la haute frequence se 
dechargera sur la ligne positive 
d'alimentation. 



1000 
ohms 



OUI 



121 580 §311 220 nH 
ohms - J 



TRl 



Figure 281 : Si on relie en serie une 
impedance de 220 microhenrys a ces 
1 000 ohms, le signal HF considerera 
ce composant comme s'il s'agissait 
d'une resistance de 121 580 ohms et 
ne parviendra pas a le traverser. 



800 Hz 



22 000 pF 




Figure 282 : Un condensateur d'une capacite adequate relie a masse est capable d'attenuer les frequences audio. Pour une 
frequence de 800 Hz, une capacite de 22 000 pF aura une valeur XC de 9 034 ohms. Si on relie en serie un potentiometre au 
condensateur, il faudra ajouter la valeur XC du potentiometre a celle du condensateur. Dans ce cas, les frequences moyennes 
et basses subiront une attenuation faible. 







12 000 Hz 



22 000 pF 



^ 22 000 pF 



22 000 p 
000 ohms 



Figure 283 : Lorsqu'une frequence elevee de 12 000 Hz parviendra sur ce condensateur, la valeur XC descendra vers les 602 
ohms. Cette frequence subira done une attenuation plus importante par rapport a la frequence des 800 Hz. En tournant le 
curseur du potentiometre, on parviendra a augmenter la valeur ohmique XC du condensateur, et on pourra done doser a volonte 
I'attenuation des frequences aigues uniquement. 



Etant donne que la valeur de la capa- 
cite doit etre exprimee en nanofarad, 
on divise 22 000 picofarads par 1 000, 
obtenant ainsi : 

22 000 : lOOO =22 nanofarads 

En introduisant les valeurs deja conver- 
ties dans la formule precedente, on 
obtient : 

159 000 : (0,8 x 22) 
= 9 034 ohms 



159 000 : (12 x 22) 
= 602 ohms 

La frequence de 0,8 kHz considerera 
done ce condensateur comme une 
resistance de 9 034 ohms reliee a 
masse, tandis que la frequence de 
12 kHz considerera ce condensateur 
comme une resistance de 602 ohms 
reliee a masse. 

Etant donne que la valeur XC est seu- 
lement de 602 ohms pour la frequence 



de 12 kHz et de 9 034 ohms pour celle 
de 0,8 kHz, toutes les notes aigues 
seront davantage attenuees que les 
notes graves. 

Dans les reglages de tonalite, le 
condensateur est toujours relie en 
serie a un potentiometre pour pouvoir 
regler la valeur de I'attenuation (voir 
figure 283). 



♦ G. M. 



ELECTRONIQUE jl magazine - n° 9 



PETITES ANNONCES 



abonne: 

boggi 



ET LOISIRS 



VOUS A 

mm 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Recherche documentation tech- 
nique sur tubes Eimac 
3CX1500 et 8877 sur CI 
MC145151, sur transistors VHF 
LOBLW86 et BLV25. Recherche 
adresse de fournisseur de 
cable 25 Q coaxial : RG316-25. 
Envoi ou offre a Marc Lollien, 



HOT LINE 
TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors 
d'une realisation ? 
Vous ne trouvez pas un composant 
pourun des montages decrits dans 
la revue ? 

UN TECHNICI EN 
EST A VOTRE ECOUTE 

le matin de 9 heures a 12 heures 
les lundi, mercredi et vendredi 

sur la HOT LINE TECHNIQUE 
d'ELECTRONIQUE magazine au 

04 42 82 30 30 



136, avenue de Paris, 92320 
Chatillon. Telephone : 

06.85.14.42.94. 

Achete et cherche multimetre 
professionnel Metrix 639 en 
bon etat de marche ou epave. 
Cherche CI, ampli OP HLY 
7006R, oscilloscope Centrad 
975, 20 MHz. Telephoner au 

03.44.91.10.76. 

Recherche radiotelephone MHF, 
HF, BLU Danmar RT210 mari- 
ne. Tel. 01.42.42.30.56 HB. 
Vends analyseur de spectre 0- 
1500 MHz HP8558B + visu 
182T a realigner (avec docu- 
mentation technique). Prix : 
3800 F + port. Vends superbe 
analyseur de spectre Takeda- 
Riken TR4132 + memoire digi- 
tal : TR1604 : 100 kHz- 
1000 MHz. Prix : 12 000 F. 
Telephonerau 01.46.30.43.37 

Herve. 

Cherche schema circuit avec 
2 thermistances pour declen- 
cher ventilateur lorsque la dif- 
ference de temperature de- 
passe 5 degres, si possible 
avec reglage + et -. Telephoner 

au 03.81.93.02.63. 

Vends revues electroniques et 
livres type Data Book a tres bas 
prix. Tel. 01.64.35.93.37. 
Vends tubes Nixies. Prix : 100 F 
les 3. Tel. 01.60.04.49.73. 



AM GO® W© 



VOTRE ANNONCE POUR S EULEM ENT 3 TIMBRES A 3 FRANCS ! 





TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 


1 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


2 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


3 





4 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


5 





6 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


7 





8 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


9 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


10 






Particuliers : 3 timbres a 3 francs - Professionnels : La ligne : 50 F TTC - PA avec photo : + 250 F - PA encadree : + 50 F 

Nom Prenom 

Adresse 

Code postal Ville 

Toute annonce professionnelle doit etre accompagnee de son reglement libelle a I'ordre de J MJ editions. 
Envoyez la grille, eventuellement accompagnee de votre reglement a : 
ELECTR0NIQUE magazine • Service PA • BP 88 • 35890 LAILLE 



ELECTR0NIQUE 



F 



Directeur de Publication 
James PIERRAT 
elecwebmas@aol.com 

Direction - Administration 

JMJ editions 
La Croix aux Beurriers - B.P. 29 
35890 LAILLE 
Tel.: 02.99.42.52.73 + 
Fax: 02.99.42.52.88 

Redaction 
Redacteur en Chef 
James PIERRAT 

Publicite 
A la revue 

Secretariat 
Abonnements - Ventes 
Francette NOUVION 

Vente au numero 
A la revue 

Maquette - Dessins 
Composition - Photogravure 
SRC sari 
Beatrice J EGU 
Marina LE CALVEZ 

Impression 
SAJIC VIEIRA-Angouleme 

Distribution 
NMPP 

Inspection - Gestion des ventes 
Axe Media Services 
Alain LESAINT 
01 44 83 94 83 
01 44 83 94 84 

Hot Line Technique 
04 42 82 30 30 

Web 

http:/ / www.electronique-magazine.com 

e-mail 
elecwebmas@aol.com 



;triniiue 



est , 
realise 
par 



1st 



EN COLLABORATION AVEC : 



limn 

Elettronica li 

JMJ editions 
Sari au capital social de 50 000 F 

RCS RENNES : B 421 860 925 - APE 221E 
Commission paritaire : 1000T79056 
ISSN : En cours 
Depot legal a parution 

Ont collabore a ce numero : 
Florence Afchain, Michel Antoni, 
Denis Bonomo, Alberto Ghezzi, 
Giuseppe Montuschi, 
Roberto Nogarotto, 
Arsenio Spadoni, Carlo Vignati. 

IMPORTANT 

Reproduction totale ou partielle interdite sans accord ecrit 
de I'Editeur. Toute utilisation des articles de ce magazine a 
des fins de notice ou a des fins commerciales est soumise 
a autorisation ecrite de I'Editeur. Toute utilisation non auto- 
riseefera I'objet de poursuites. Les opinions exprimees ain- 
si que les articles n'engagent que la responsabilite de leurs 
auteurs et ne refletent pas obligatoirement I'opinion de la re- 
daction. L'Editeur decline toute responsabilite quant a la te- 
neur des annonces de publicites inserees dans le magazine 
et des transactions qui en decoulent. L'Editeur se reserve le 
droit de refuser les annonces et publicites sans avoir ajus- 
tifier ce refus. Les noms, prenoms et adresses de nos abon- 
nes ne sont communiques qu'aux services internes de la so- 
ciete, ainsi qu'aux organismes lies contractuellement pour 
le routage. Les informations peuvent faire I'objet d'un droit 
d'acces et de rectification dans le cadre legal. 



magazine - n° 9 



SAINT-SARDOS 82600 VERDUN SUR GARONNE 
Tel: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 
e-mail : arquie-composants@wanadoo.fr 



C.Mos. 



Circ. integres 
lineaires 



EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 



4001 B 


2.00 


4002 B 


2.00 


4007 B 


2.20 


4009 B 


3.40 


4011 B 


2.00 


4012 B 


2.40 


4013 B 


2.30 


4014 B 


3.80 


4015 B 


3.30 


4016 B 


2.40 


4017 B 


3.70 


4020 B 


3.50 


4022 B 


3.40 


4023 B 


2.40 


4024 B 


3.40 


4025 B 


2.10 


4027 B 


2.90 


4028 B 


3.00 


4029 B 


3.50 


4030 B 


2.30 


4033 B 


6.00 


4040 B 


3.00 


4041 B 


3.90 


4042 B 


2.60 


4043 B 


3.00 


4046 B 


3.90 


4047 B 


4.10 


4049 B 


2.60 


4050 B 


2.40 


4051 B 


3.90 


4052 B 


3.60 


4053 B 


3.50 


4060 B 


3.40 


4066 B 


2.60 


4067 B 


14.00 


4068 B 


2.30 


4069 B 


2.20 


4070 B 


2.40 


4071 B 


2.20 


4073 B 


2.20 


4075 B 


2.20 






4077 B ZZ'.'Z". 


2^50 


4078 B 


2.50 


4081 B 


2.10 


4082 B 


2.40 


4093 B 


2.50 


4094 B 


3.50 


4098 B 


3.90 


4503 B 


4.00 


4510 B 


4.20 


4511 B 


3.80 


4514 B. 


10.60 


4516 B 


4.70 


4518 B 


3.40 


4520 B 


3.50 


4521 B 


6.80 


4528 B 


3.90 


4532 B 


4.40 


4538 B 


4.00 


4541 B 


3.90 


4543 B 


4.40 


4553 B 


10.80 


4584 B 


2.90 


40103 B 


4.80 


40106 B 


2.90 


40174 B 


4.50 


C.M.S 


UM 3750M 


19.00 


MC1 45028 


17.00 


MC1 45026 


13.00 


MC1 45027 


17.00 


74 HC 


74 HC 00 


2.40 


74 HC 02 


2.40 


74 HC 04 


2.40 


74 HC 08 


2.40 


74 HC 14 


2.50 


74 HC 20 


2.80 


74 HC 30 


2.40 


74 HC 32 


2.50 


74 HC 74 


2.90 


74 HC 86 


2.50 


74 HC 125 


3.40 


74 HC 132 


2.90 


74 HC 138 


2.60 


74 HC 161 


4.00 


74 HC 240 


3.40 


74 HC 244 


3.90 


74 HC 245 


3.50 


74 HC 373 


4.80 


74 HC 573 


4.80 


74 HC 574 


3.80 


74 HC4040 


5.00 


74 HC4049 


5.80 


74 HC4050 


2.80 


74 HC4511 


4.90 


74HCT.. 


74HCT0O 


2.00 


74HCT14 


2.90 


74HCT85 


5.00 


74HCT221 


4.80 


74HCT541 


4.90 


74HCT573 


3.80 


74HCT574 


3.90 


74HCT688 


6.80 


! 74 LS.. 


74LSO0 


2.20 


74LS02 


2.40 


74LS04 


2.40 


74LS07 


7.20 


74LS08 


2.40 


74LS09 


2.40 


74LS14 


2.40 


74LS20 


2.20 


74LS21 


2.40 


74LS27 


2.30 


74LS32 


2.80 


74LS38 


2.40 


74LS47 


5.40 


74LS73 


3.40 


74LS74 


2.40 


74LS86 


3.30 


74LS90 


3.90 


74LS92 


3.90 


74LS93 


3.90 


74LS112 


2.00 


74LS123 


3,90 


74LS126 


2.90 


74LS138 


3.40 


74LS139 


3.40 


74LS164 


3.90 


74LS174 


3.90 


74LS192 


3.50 


74LS221 


4.40 


74LS244 


4.30 


74LS245 


4.40 


74LS540 


6.00 


74LS541 


5.80 


74LS573 


5,50 


74LS688 


11.30 



MAX 038 163,00 

TL062 4.90 

TL064 5.90 

UM66T19L 8.50 

UM 66T68L 8.50 

TL 071 3.90 

TL 072 3.90 

TL 074 4.70 

TL 081 3.90 

TL 082 4.10 

TL 084 5.80 

SSI 202 31.50 

MAX 232 14,30 

TLC 271 5.80 

TLC272. 8.70 

TLC 274 9.90 

LM 308 8.40 

LM 311 2.80 

LM 324 2.90 

LM 334Z 8.40 

LM 335 8.40 

LM 336 8.70 

LM 339 3.40 

LF 351 4.90 

LF 353 5.90 

LF 356 6.80 

LF 357 7.90 

LM 358 2.60 

LM 385Z 1.2 .... 6.80 

LM 385Z 17.00 

LM 386 5.80 

LM 393 2.70 

LF411 9.50 

TL431CP8B ... 6.50 

TL 431 TO 92... 4.60 

TL 494 9.40 

NE 555 2.50 

WE 556 3.40 

NE 567 4.20 

LMC567CN ... 16.50 

SLB0587 31.80 

NE 592 8b 5.80 

SA 602N 19.00 

LM 710 11.50 

uA 723 4.50 

LM 741 2.50 

DAC 0800 15.00 

SAE800 41.50 

ADC 0804 25.70 

TBA810S 8.40 

TBA820M8p ... 3.70 

TCA 965 41.00 

TDA 1010A 11.50 

ISD1416P 89.00 

ISD 1420P 96.00 

TDA 1023 ........ 18.80 

TEA 1039 21.80 

TEA 1100 49.00 

LM 1458 4.50 

MC 1488 P 4.40 

MC 1496 6.80 

TDA1514A 44.00 

TDA 1518 33.00 

TDA 1524 29.00 

LM 1881 20.00 

TDA 2002 8.90 

TDA 2003 9.50 

ULN 2003 4.80 

TDA 2004 21.50 

ULN 2004 4.80 

TDA 2005 20.50 

TDA 201 4A 21.00 

UAA2016 13.00 

TDA 2030 12.00 

TDA 2040 21,50 

XR 2206 38.50 

XR 2211CP ... 27.50 

U 2400B 17.30 

TDA2579A 35.00 

ISD 2590 169.00 

TDA 2800 20.00 

ULN 2803 5.80 

ULN 2804 5.80 

LM 2904 3.70 

LM 2917 8b .... 23.50 

SAA3049P 56.50 

CA3080 5.80 

CA 3130 10.80 

CA 3130T 17.00 

CA 3140 5.80 

CA 3161E 17.50 

CA 3162E 52.50 

CA 3240 12.50 

UM 3750A 18.00 

UM 3758-108A 19.00 

UM 3758-120A 16.00 

TDA 3810 27.00 

LM 3876T 45.00 

LM 3886T 53.00 

LM 3914 20.50 

LM 3915 20.80 

XR 4151 12.00 

TCM 5089 21.00 

NE 5532 5.90 

NE 5534 5.80 

TDA 5850 24.40 

TDA 7000 19.50 

ICL 7106 24.50 

ICL 7107 26.00 

ICL 7136 38.00 

LS 7220 58.50 

LS 7222 56.30 

LS 7223 60.00 

ICL 7224 92.00 

TDA 7240 24.50 

TDA 7250 40.50 

TDA 7294 V 49.00 

ICM 7555 4.90 

ICL 7660 9.80 

TL 7705 5.90 

uA 78S40 17,00 

ICL 8038 38.50 

TDA 8440 32.00 

TDA 8702 15.00 

TDA 8708 45.00 

LM 13700 14.50 

M 145026 13.00 

M 145027 17,60 

M 145028 20.00 

74C922 61.50 

74C925 94.00 



x10, x25 : Prix 
speciaux, voir 
notre catalogue 



uonaens. 



Chimiques axiaux 

22 \iF 25V 1 .30 

47iiF25V 1.70 

100 mF 25V 1.80 

220 uF 25V 2.40 

470 ^F 25V 4.00 

1000^F25V 6.00 

2200 ^F 25V ... 10.00 
4700 pF 25V ... 14.00 
10 nF 63V 1.40 

22nF40V 1.70 

47nF40V 1.90 

100^F40V 2.30 

220iiF40V 2.40 

470 aF 40V 5.40 

1000 nF 40V .... 7.50 

2200 uF40V ... 14.00 

4700 jjF 40V ... 22.00 

1 uF 63V 1.40 

2.2 nF 63V 1.40 

4.7 uF 63V 1.40 

22uF63V 1.80 

47fiF63V 1.90 

100 uF 63V 2.90 

1000 ^iF 63V ... 12.00 

Chimiques radiaux 

22 uF 25V 0.50 

47 uF 25V 0.50 

100 uF 25V ..... 0,80 

220 uF 25V 1.40 

470 pF 25V 2.40 

1000 uF 25V .... 4.10 

2200 uF 25V .... 6.50 

4700 [if 25V ... 11.80 

10 uF 35/50V . 0.70 

22 |dF 35/50V . 0.70 

47 uF 35/50V . 0.90 

100 uF 35/50V 1.40 

220 uF 35/50V 1 .90 

470 uF 35/50V 3.80 

1000|iF 35/50V 5.90 

2200nF35/50V 11.80 

4700 H.F 35/50V 23.00 

1 uF 63V 0.50 

2.2 ii F 63V 0.50 

4.7 uF 63V 0.90 

10 uF 63V 0.90 

22 pF 63V 0.90 

47 uF 63V 1.50 

100 tiF 63V 1.90 

220 uF 63V 3.00 

470 uF 63V ...... 4.40 

1000 uF 63V .... 8,30 

2200 iiF 63V ... 18.00 

4700 uF 63V ... 25.50 

1 0000 ^F 63V . 64.00 

C368 

1 nF400V 1.30 

2.2nF 400V 1.30 

3.3nF400V 1.30 

4.7nF400V 1.30 

10 nF 400V 1.30 

15 nF 400V 1.30 

22 nF 400V 1.30 

33 nF 400V 1.40 

47 nF 400V 1.40 

68 nF 400V 1.90 

100nF400V 1,90 

220nF400V 3.20 

330nF400V 3.80 

470nF400V 4.30 

1 iiF 400V 5.90 

Classe X2 C330 

47nF 250V 15mm 2,50 
100nF250V15 3.20 
220nF250V15 4.70 
470nF250V15 9.00 
1liF 250V 15mm 13.50 

MKH Siemens 

1 nF 400V 1.00 

4.7 nF 400V 1.70 

22 nF250V 1.70 

47 nF250V 1.80 

100 nF 100V .... 2.00 

Tantales 

2.2uF16V 1.10 

4.7uF16V 1.40 

10 |iF 16V 2,20 

22iiF16V 3.30 

47uF16V 7.50 

1UF25V 1.40 

1.5 uF 25V 1.40 

2.2^iF25V 1.30 

3.3 uF 25V.. 2.30 

4.7uF25V 1.90 

10 ^iF 25V 2.90 

0.1^F35V 1.10 

0.47uF35V ...... 1.10 

1 uF 35V 1 .20 

2.2^F35V 1.70 

4.7uF35V 2.30 

10uF35V 3.90 

Condens. ajustables 

2a10pF 3.10 

2a22pF 3.80 

5a50pF 5.00 

Ceramiques 
monocouches 

De4,7pF&10nF 
(Preciser la valeur) 
10deMemeVAL. 3.00 

22nF{Lotde10) 3.70 

33nF LotdelO 3,80 

47nF(Lotde10) 5.20 

100nF(lotde 10 6.00 

220nF(Lotde5) 8.50 

4,7pF 1.00 

15 pF 1.00 

33 pF 1.00 

47 pF 1.00 

Ceramiques 
multicouches 

100pF 1.00 

150pF 1.20 

1nF 1.10 

22nF 0.90 

100nF2.54 1.10 

100nF5.08 1.10 



uona. luu 



Petits jaunes 

63V Pas de 5.08 
De 1nFa 100nF 
( Preciser la valeur ) 

Le Condensateur 1.00 

150 nF 63V 1.20 

220 nF 63V 1.40 

330 nF 63V 1.40 

470 nF 63V 1.40 

680 nF 63V 2.20 

1 jiF 63V 2.20 



Regula- 
teurs 



POSITIFS TO220 

7805 1.5A5V .. 3.30 

7806 1.5A6V .. 

7808 1.5A8V .. 

7809 1.5A9V .. 
7812 1.5A12V 
7815 1.5A 15V 
7824 1.5A24V 



3.40 
3.40 
3.40 
3.30 
3.40 
4.50 



78T12 3A 12V 18.00 
NEGATIFS TO220 



4.40 
4.40 
4.40 
4.40 



7905 1 .5A -5V . 
7912 1.5A-12V 
7915 1.5A-15V 
7924 1.5A-24V 
POSITIFS T092 



78L05 0.1A5V 
78L06 0.1A6V 
78L08 0.1A8V 
78L09 0.1A9V 
78L10 0.1A 10V 3.10 
78L12 0.1A 12V 
78L15 0.1A 15V 



3.10 
2.80 
3.10 



3.10 



NEGATIFS T092 

79L05 0.1A-5V 3.40 
79L12 0.1A-12V 3.40 
79L15 0.1A-15V 3.40 



L 200 2A 13.00 

LM317TTO220 4.60 

LM317LZT092 4.50 

LM317KT03.. 20.00 

LM 337TTO220 7.50 



TO 220 FAIBLE DDP 

L4940 5V1.5A 14.00 
L4940 12V 1.5A 14.00 
L4960 32.00 



Supports 
de C.I. 



Contacts lyre 

8 Br 0.80 

14 Br 0.90 

16 Br. 1.00 

18 Br 1.20 

20 Br 1.30 

24 Br. Etroit 1.90 

28 Br. Large 1.70 

28 Br. Etroit 1 .80 

32 Br. Large 2.00 

40 Br 1.90 

Contacts tulipe 

8 Br 1.30 

14 Br. 1.80 

16 Br 2.60 

18 Br 2.90 

20 Br. 3.20 

28 Br.Large 3.70 

28 Br.Etroit 4.00 

40 Br 6.00 

68 Br. 6.00 

84 Br 5.20 

Barettes secables 

32 Br. Tulipe 6.10 

32 Br. Tul. A Wrapper 
19.00 

Supports a force 
d'insertion nulle 

28 broches 72.00 

40 broches 82.00 

Modeles "PRO" dans 
notre catalogue 



iransistors 



2N 1613 T05 .... 


I 


90 


2N 171 1 T05 .... 


2 


40 


2N 2219 T05 .... 


2 


50 


2N 2222 T018 .. 


2 


40 


2N 2369AT018 


1 


90 


2N 2905 T05 .... 


2 


30 


2N 2906A T0 18 


3 


40 


2N 2907A T018 


2 


20 


2N 3055 T03 .... 


6 


90 


2N 3773 T03 ... 


14 


30 


2N 3819 T092 .. 


3 


80 


2N 3904 T092 .. 





90 


2N 3906 T092 .. 





90 


2N 3440 T05 .... 


4 


80 


BC 107B T018 . 


2 


40 


BC 109B T018 . 


2 


40 


BC 177B T018 . 


2 


70 


BC 237B T092 . 





90 


BC 237C T092 . 


1 


1 


BC 238B T092 . 





90 


BC 238C T092 . 





90 


BC 307B T092 . 





90 


BC 309B T092 . 





90 


BC 327B T092 . 





90 


BC 337B T092 . 





90 


BC 368 T092 ... 


2 


40 


BC 369 T092 ... 


2 


40 


BC 516T092 ... 


2 


30 


BC 517T092 ... 


2 


30 


BC 546B T092 . 





90 


BC 547B T092 . 





90 


BC 547C T092 . 





90 


BC 548B T092 . 





90 


BC 549C T092 . 





90 


BC 550C T092 . 





90 


BC 556B T092 . 





90 


BC 557B T092 . 





90 


BC 557C T092 . 





90 


BC 558B T092 . 





90 


BC 559C T092 . 





90 


BC 560C T092 . 





90 


BC 639 T092 ... 


1 


90 


BC 847B CMS .. 





80 


BD 135T0126 . 


1 


70 


BD 136 T0126 . 


1 


70 


BD 139 T0126 . 


2 


00 


BD 140 T0126 . 


2 


1 


BD 237 T0126 . 


3 


30 


BD 238 T01 26 . 


3 


50 


BD 239B TO220 


4 


20 


BD 240 TO220 . 


4 


20 


BD 242C TO220 


4 


30 


BD 677 T0126 . 


4 


50 


BD 678T0126 . 


4 


50 


BD 679A T0126 


4 


50 


BD 711 TO220 . 


5 


00 


BD712TO220 . 


6 


50 


BDW 93C TO220 


6 


80 


BDW 94C TO220 


7 


40 


BDX53C TO220 


7 


00 


BF 199 T092 .... 


1 


40 


BF 245AT092 . 


3 


50 


BF 245BT092 . 


3 


50 


BF 245CT092 . 


4 


00 


BF 256CT092 . 


4 


30 


BF451 T092 .... 


2 


00 


BF494 T092... 


1 


20 


BS 170TO92,.., 


2 


80 


BS 250 T092 ... 


2 


70 


BSX20TO18 .... 


3 


50 


BU 126 T03 .... 


18 


00 


BU 208ATO3 .. 


14 


50 


BU 208DTO3 .. 


16 


00 


BU 326AT03 .. 


21 


00 


BU 508A TOP3 


15 


00 


BU 508DTOP3 


16 


00 


BU 508AFTOP3 


16 


00 


BUK455-60A .. 


13 


50 


BUT11AFTO220 7.70 


BUT 18AF SAT1S 


6 




13.00 






BUZ 10TO220 . 


9 


50 


BUZ 11 TO220 . 


9 


50 


IRF 530TO220 


9 


00 


IRF 540TO220 


13 


50 


IRF 840TO220 


10 


00 


IRFD 91 10 CMS 


15 


00 


IRF 9530TO220 


13 


50 


IRF 9540TO220 


23 


00 


MJ 15004TO3 


24 


50 


MJ 15024 TO 3 


29 


00 


MJ 15025 TO 3 


30 


00 


TIP29C TO220 


4 


80 


TIP 30C TO220 


4 


40 


TIP 31CTO220 


4 


50 


TIP 32C TO220 


4 


60 


TIP 35C TOP3 . 


14 


50 


TIP 36C TOP3 . 


19 


00 


TIP41CTO220 


5 


80 


TIP42C TO220 


4 


80 


TIP 121 TO220. 


6 


00 


TIP 126TO220. 


4 


30 


TIP 127TO220. 


5 


00 


TIP 142TOP3 . 


13 


00 


TIP 147TOP3 . 


11 


80 


TIP 2955 TOP3 


8 


80 


TIP 3055 TOP3 


9 


00 


r MINI PRC 



Insoleuse KF (livree a monter) 

Dim. utiles : 
160X260mm. 
Comprend: la 
valise-chassis, 
4 tubes 8 w, 
ballasts, 
douilles, 
inter et 
cordon. 
Poids : 
3,3 Kg 




Livre avec 
Quickroute 4 



logiciel de 
CAO 



Graveuse double face 

Comprend: la cuve(1 ,5 L), le chauffage 
1(1 SOW) 
thermostate, le 
generateur d' air, 
tuyau , pinces a 
circuit imprime, 2 
pieds supports. 
Dim utile: 
160x250mm. 
(200x250, sans 
resistance) 




N° 11690 Graveuse verticale KF 275,00 

N° 11694 Insoleuse 4 tubes KF 499,00 

N° 13020 Quickroute version demo 50,00 



Prix catalogue PROMOTION 

L'ensemble 624700 760,00 F 



Quickroute 4.0 



Logiciel de C.A.O. EN FRANgAIS .Creation de 

shemas, simulation, saisie, autoroutage. Prise en 
main facile. Enfin un logiciel de CAO a la portee de 
'amateur et des PME. Version demo 100% operationnelle limitee a 40 broches. 

N°1 3021 Quickroute 4 twenty 300b 1200.00 N° 13024 Quickroute 4 twenty 800b 1995.00 



EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES I Microcontroleurs 



Prix Unit PROMOTION 

N°8571 Epoxy 1 F 200x300 pres. 16/10. 48.50 F Les 3 120.00F 

N°8560 Epoxy 1F 100X160 pres. 16/10 14.00 F Les 3 40.50F 

N°1922 Borniers 2 plots. Pas de 5 mm .... 1.90 F Les 10 13.00F 

N°1923 Borniers 3 plots. Pas de 5 mm ... 2.90 F Les 10 23.00F 

N°2820 Condensateur LCC 100nF 63V . 1.00 F Les 10 16.00F 

N°1640 Barette HE1 4 2x40 droit. 2.54 5.30 F Les 10 39.00F 

N°1800 Inter inverseur 1 pole 3A/250V ... 3.60 F Les 10 24.00F 

N°1800 Inter inverseur bipol. 3A/250V 6.00 F Les 10 37.00F 

N°5506 Relais DIL 2RT 6V 1 .2A 67Q .... 16.40 F Les 3 42.00F 

N°5512 Relais DIL2RT 12V 1.2A270U 16.40 F Les 3 42.00F 

N°5506 Relais Typ.40 1 RT 1 2V 1 0A 200^ 19.00 F Les 3 44.00F 

N°1032 Barette TULIPE 32 Pts secable .. 6.1 F Les 10 39.00F 

N°50109 SUB D droit male 9b 3.40 F Les 10 26.00F 

N°501 25 SUB D droit male 25b 3.90 F Les 10 29.00F 

N°50209 SUB D droit femelle 9b 3.50 F Les 10 26.00F 

N°50225 SUB D droit femelle 25b 3.80 F Les 10 29.00F 

N°51009SUB D capot plastique 9b 3.40 F Les 10 26.00F 

N°51025 SUB D capot plastique 25b 3.90 F Les 10 29.00F 

BASIC STAMP 

N°1032 Stater Kit Stampl pour BS1 ... 1224.00F 1099.00 F 

Le STATER KIT 1 comprend : Le manuel BASIC STAMP I / STAMP II, un cordon 

parallele, un BS I, un circuit imprime BS I, le logiciel PARALLAX editeur de texte. 

N°8682 Module BASIC Stamp II . BS2-SX 549.00 F 



N° 22508 PIC12C508A 15.00 



N°6811 68HC11F1FN 83.60 

N°68112 MC68HC11E1FN PLCC52 75.00 

N° 68111 MC68HC11A1FN PLCC52 69.00 

N°71654 PIC16C54RC/P 29.00 



N 71656 PIC16C56XT/P . 
N"71657 PIC16C57XT/P . 

N°71671 PIC16C71 04/P 

N°71674 PIC16C71 04/P 

N°71684 PIC16F8404/P 

N w 81654 PIC16C54/JW 

N°81656 PIC16C56/JW 

N°81657 PIC16C57/JW 

N°81671 PIC16C71/JW 

N"81674 PIC16C71/JW 

N°6225 ST62E25F1/HWD .. 
N°6220 ST62E20F1/HWD .. 

N°6230 ST62E30BF1 

N°6320 ST62T20B6/HWD .. 
N°6325 ST62T25B6/HWD .. 
N°6330 ST62T30B6 



45.00 
60.00 
.. 54.00 
.. 80.00 
.. 49.00 
. 105.00 
143.00 
. 162.00 
. 144.00 
. 195.00 
190.00 
. 194.00 
. 275.00 
.. 66.50 
. 77.00 
.. 75.00 



Modules "AUREL" 



N°5413 TX-FM Audio emetteur 99.00 

N°5415 RX-FM Audio recepteur ... 195.00 

N°5425 TX433SAWS-Z emetteur .. 59.00 

N°5428 RX290A-433 recepteur 57.00 

N°5224 MAV-VHF224 (Video) 170.00 

N°5740 US40-AS (ultra-son) 54.00 



Modules "MIPOT" 



N°5345 Emet stand. AMTX12B 149.00 

N°5347 Recepteur AMRXSTD 65.00 

N°5348 Emet. miniature TX433 69.00 

N°5344 Emet. AMTXACC12B 199.00 

N°5346 Recep.AMSup.H.SH5B . 252.00 

N°5340 Antenne flexible 77.00 



Galvanometre 
LCD 2000 Pts 

58.00 F 
Les 2 90.00 F 




ROMMASTER II Programmateur universel. Connection sur le port parrallele d'un PC. Logiciel 
sous DOS avec menus deroulants, fenetres et boites de dialogues, gestion de la souris. Editeur 
de texte, modification possible des fichiers JEDEC, HEX et vecteurs de tests. 
Macros pour les taches repetitives. Livre avec alimentation 9V 2A. Support 32b ZIF. Programme 
plus de 840 composants: EPROMS / EEPROMS / FLASH EPROMS: 1 PC, 11C, 12C, 14C, 15C, 
17, 20C, 22C, 24, 24C, 24LC, 25,27, 27C, 27CP, 27CX, 27H, 27L, 
27P, 27S, 28, 28C, 28EE, 28F, 28HC, 28LV, 28PC, 28SF, 29C, 
29EE, 29F, 29LE, 46, 48, 48F, 52, 54, 55, 57C, 58C, 59C, 68, 7C, 
85C, 87C, 93C, 93CS, 93LS, 97, 98. PLD: 5A. 5C, 85C, ATF, 
CPL, CY, EP, GAL, PALCE, PEEL, PL, PLC, PLS. 
MICROCONTROLEURS: AT92C. PIC12C, PIC16C, PIC16F, 
Z86E. TESTE ET INDENTiFIE plus de 260 composants : 
DRAM / SRAM. TTL 74xxx. CMOS 40xx, 45xx 
Documentation detaillee sur demande 

N°13031 Programmateur ROMMASTER II 2850.00 F 




1780.00 



LPC-2D PROGRAMMATEUR D'EPROMS/EEPROMS/ 

En externe sur le port parallele d'un PC Flash EPROMS 

(detection automatique). Tension de prog. 5V,12V, 
12.5V, 21V, 25V. Livre avec cable, alimentation, 
logiciel et doc en francais 

8autres jn^^s_dans^ le_catalogue 

d a rv /i r\ TR-fEz\ iT5" nc "57 



(12C508, 16F84, 24C16...) sur port serie de PC. Avec logiciel, cable serie.et 
mode d'emploi. Livre monte. PIC -01 : 390.00 



KITSVELLEMAN: plus de 140 kits references dans notre catalogue 



CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. NOS PRIX SONT T T C (T.V.A 20.6% comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

- PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 

-FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGE: 43.00 F (Assurance comprise) -PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 

- PAR CARTE BANCAIRE : DONNER LE NUMERO , LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 

- CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F ) 

- DETAXE A L'EXPORTATION. - NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L ' ADMINISTRATION . 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 



Nom: Prenom:. 

Adresse: 



Code Postal: Ville:. 



PETITES ANNONCES 



Recherche manuel magneto- 
scope Thomson V6490 et 
schema magnetoscope Orion 
VA340, ainsi que TV mini cou- 
leur ou N/ B genre Sony ou J VC, 
cristaux liquides. Tel/fax : 
04.78.91.58.76, Henri Forge- 
rit, 22 rue Contamine, 69250 

Fleurieu/ Saone. 

Vends diodes tunnel neuves 
1N3718-18 et 19, afficheurs a 
points et a logique integree, os- 
cillos Gould memoire nume- 
rique, Metrix 2 x 50 MHz, 
Schlum 2 x 175 MHz, garantis 
6 mois, gene de fonction wo- 
bule, filtres de frequence simple 
et double, transfo de depara- 
tion 350 VA et BT2X16V, 10 A. 



ir vos achats, 
choisissez 
de preference 
nos annonceurs. 
C'est aupres d f eux 
que vous trouverez 
les meilleurs tarifs et 
les meilleurs services. 



Telephonerau 02.48.64.68.48. 
Recherche documentations 
schemas surampli FM88-108 
forte uissance sur le RDS et la 
DAB, ainsi que sur les tubes Ei- 
mac 3CX&(aa ou 8877. Re- 
cherche fournisseur de cable 
coaxial 25 CE, ref. FRG316/25, 
documentation sur MC145151, 
BLW86, BLV25. Envoi ou offre 
a Marc Lollien, 136, avenue de 
Paris, 92320 Chatillon. Tele- 
phone : 06.85.14.42.94. 
Vends parapente Edel Space 
27 + sellette ITV + casque Fly. 
Prix : 4500 F negociable ou 
echange contre deca meme va- 
leur. Ordinateur Mac LC630, 
couleur, complet : 400 F + port. 
2 imprimantes Imagewriter 2 . 
Prix : 150 F piece + port. Mac 
SE30 +Mac SE +Mac Plus NB. 
Prix : 150 F les 3 + port. 
F4CSW, tel. 03.80.36.03.64. 
Vends ensemble microscope 
stereo, zoom 5 Bausch et Lomb 
gros. 0,8 a 40 fois + occulaires 
X10 et X20, equipement ideal 
cablage fin et precis, le tout 
avec eclairage ettres bon etat. 
Prix : 900 F + 100 F de port et 
d'emballage. Telephoner au 
02.38.33.86.38. 



ABONNEZ-VOUS A 



ET LOISIRS t„Lt+Ul.r± 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



INDEX DES ANNONCEURS 

ARQUIE COMPOSANTS - «ComposantS » 93 

COMELEC -«TV, ATVet mesure» 69 

COMELEC - «Cartes magnetiques eta puce » .... 68 

COMELEC -«Kits du mois » 20 

COMELEC -«Modules Aurel» 27 

COMELEC -«Mesures » 69 

COMELEC -«PIC» 78 

COMELEC -«Radiocommandes et video » 12 

COMELEC -«Cameras» 28 

DOMOS COMPUTER -«Domotique» 57 

ECE/IBC - «Composants » 96 

EDUCATEL- formations » 79 

ELC- Alimentations » 02 

E44 37 

GES -«Mesure Kenwood » 56 

GRIFO -«Contr6le automatisation industrielle » ... 51 

JMJ -«Anciens numeros » 61 

JMJ -«Anciens numeros » 94 

JMJ -«Bulletin d'abo a electronique magazine » .... 50 

MERCURE TELECOM -«EDWin 32 » 19 

MICRELEC - «Logiciels : schemas et CI » 56 

MULTIPOWER - «Proteus IV» 27 

SELECTRONIC-«Robotique,...» 95 

SRC - «Bon de commande » 49 

SRC - «Librairie » 44-48 



INFRACOM 



69, bd. Albert ler- 
Tel. : 02 40 70 97 



Emetteur 2,4 GHz 20 mW 
399 Frs 



Recepteur 2,4 GHz, 
4 canaux 399 Frs 




Caracteristiques communes : platines montees et testees, ali- 
mentation 13,8 V, sorties audio (6,0 et 6,5 MHz) et video 
sur RCA, sortie HF sur SMA femelle, frequences fixes (2400, 
2427,2454,2481 MHz). 

■ Antenne panneau 2,4 GHz, 
10 dB, 130 x 130 mm, 
N femelle. 

545 Frs 

Antenne Patch 2,4 GHz, 5 dBi, 
SMA femelle. 

205 Frs 

Composeur DTM F miniature. 
95 Frs 
+ port 25 Frs 



44600 SAINT-NAZAIRE 
68 -Fax: 02 40 70 98 30 

Module Tuner emission 2,4 
GHz seul, controle de fre- 
quence par bus I2C (PLL 
SP5055), entrees audio + vi- 
deo, sortie 20 mW, doc. tech- 
nique anglaise fournie. 
2 59 Frs 





Dipole 2,4 GHz, dB, SMA 
male. 

115 Frs 



Module Tuner reception 2,4 
GHz seul, controle de fre- 
quence par bus I2C (PLL 
SP5055), sortie bande de 
base, doc. technique anglai- 
se fournie. 

2 59 Frs 



Electronique : 

plus de 200 Mo de fichiers, CAO, DAO, Filtres, 
Traducteurs, FAQs, etc. Remise a jour regu- 
liere. 

135 Frs, port compris. 



CD-ROM 

Millenium Radio : 790 Mo a destination des 
passionnes de radio. Fax, RTTY, SSTV, Mor- 
se, PSK31, calcul d'antennes, concours, pac- 
ket, etc. DEUX CDs regulierement mis a jour. 
175 Frs, port compris. 



Autres modules disponibles de 1,2 a 24 GHz : emetteurs TV, am- 
plificateurs, antennes helices, paraboles, preamplificateurs,etc. 



Email : infracom@ infracom-fr.com 



Web : http:/ / www.infracom-fr.com 



Catalogue complet contre 25 Frs en timbres,sur papier ou CD ( a preciser ) 
Vente par correspondance exclusivement, du lundi au vendredi, 
prix TTC, frais de port en sus (+ 65 Frs) 



ELECTRONIQUE 



Vous vene 



ET LOISIRS 



ID 







1 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 



decouvrir 

et vous desirez 
vous procurer 
les anciens 
numeros... 




Les revues n°3, 5, G, 7 et 8 
sont toujours disponibles... 



Les numeros 
1, 2 et 4, 
epuises, 
sont 
disponibli 
sur CD-ROM 



Les E premiers 
numeros 
en integralite 
sur un CD-ROM 

136F 

le CD-ROM 

port compris 





adressez votrPcommande a : 

J MJ/ ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAI LLE 
avec un reglement par Cheque a I'ordre de J MJ 
ou par tel. : 02 99 42 52 73 ou fax : 02 99 42 52 88 
avec un reglement par Carte Bancaire. 



* 



magazine - n° 9 



ROBOTIQUE 



Toute urte gamma de ROBOTS en kit et accessoires 

(pilotables par BASIC Stamp ou autre) 



BASIC STAMP BUG 



BRAS ARTIFICIEL 




751.6106 


1.490FQ0 






[ HEXAPOD II J 




4 -/>sL 



570 F 00 



AROBOT 




3,995Fqo 



60903 i ■ ■ 7S3,4252 




2.100 F oo 



SERVOMOTEURS 



FLEXINOL 




MODULES "SONAR' 



.Polaroid 




Lai muscles electriques. 

Toutes tallies disponibles 

KK^OOtem 



A partir de 



CONTROLE D'ACCES 

Commands d'ouverture de porte par 
lecteurde badge a distance 

_. Badges av format carte 

bancaire ou porte-defc. 

1.490^00 



a partir de 



227J5 € 



EMULATEURS 
EN "CIRCUIT" 



CLEARVIEW 
MATH IAS 




A partir de 



1.975 F 00 



AFFICHEUR LCD 



A ENTREE SERIE 

Entree TTL - RS 232 - 4 [ignes de 
20 caract - STN - Backlight - 146 x 63 mm 

r . BY ■ Y ' ' 1 1 



NOUUEflU MODULE LCD 
4 x 26 CARflCTERES 
liaison SERIE RS232 
2 fils ou PARRLLELE 



753. .6640 



PROMO 



495 F 00 



MODULES AUREL 



La grande 
NOUVEAUTE 
M AV-VHF724 ■ 

Transmission Video 
+ Audio sur 224,5 MHz 
159 F 0O 




753.2663 



LOSCILLOSCOPE 
DE POCHE HPS5 

est chez 

Selectronic 

Off re S pec i ale : 

be HP5-5 Irvne avec une sonde SL-60S 
ioffn?iskiWoivsqO , au3V01/2OT 




|l.249 F 00| 



NOUVEAU 



CIRCUITS INTEGRES SPECIAUX "ROBOTIQUE' 



Controleurs de servos ou 
de moteurs pas a pas 
par liaisonS ERIE 




w w w*f er r ett ron ic s + cptti 



EDE 702 (Cf. ELEKTQR rf 253-254) 
Qncuit dirtafkesWparaflele pauraffieheur LCD standard.2400/ 9600 bauds, 
753.8608 85 F 00 12,96 € 



EDE 1400 fa ELECTOR rf 253-254) 
Entre serie 2400 bauds, Sortie paraJlele sebn protocoleCEPflRONJCS 
753.5612 14*00 22,716 




www. etabmcxom 



CIRCUITS DE CONTROLE POUR MOTEURS PAS A PAS 

EDE 1200 UnipolairB (CtEtfKIORrf 253-254) 753,-8609 75 F 00 11 r 43€ 
EDE 1 204 Bipolar (Cf. ELECTOR rf 253-254) 753..861 75 F 0O 1 1,43 € 



^4^AWC Electronics 

Les complements de vos BASIC STAMP 1 et2 

(ou tout autre mkrocontroleur) 
Les PAKs sont fournis avec resonateur ceramique et : 
manuel + CD-ROM en anglais (1) - ou fiche technique en anglais (2) 

PAK-1 Coprocesseur math£matique a virgule flottante sur 32 bits 

- Ratines, exponentielles, sin, cos, tg, log et arvtilog, etc- Compatible avec format 
IEEE754 - Horloge 10 MHz - 8 E/S supplementaires - Boitier IS pin DIP 

Le PAK-1 fourni avec (1) 7S3..9464 220 F 00 33,54 € 

PAK-2 Comme PAK- 1 sauf : 

- Horloge 20 MHz- 16 E/S supplements ires- BoTtier 28 pin DIP 

Le PAK-2 fourni avec (1) 753. .9469 270 F O0 41,16 € 

PAK-4 Processeu r d 'exten si o n d ' E/S 

- Gere jusqu'a 16 E/S supplements ires avec toutes les commandes usuelles 

- Horloge 20 MHz - 96 octets de RAM - Boitier 28 pin DIP 

Le PAK-4 fourni avec {1) 7S3..9475 31(^00 47,26 € 

PAK-5 Processeur PWM 

- Gere jusqu'a 8 sorties PWM simultanement- Interface serie RS232 directe ou 
invers&e - 2400 ou 9600 bds - Mode proportionnel- Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP 

Le PAK-5 fourni avec (2) 753,-9479 295 F 00 44,97 € 

PAK- 6 Processeu r d*1 nte rf ace 

- Pour clavier PS2 ou AT, souris, track pad, etc. - Interface serie RS232 - 9600 bds 

- Buffer 16 touches - Horloge 50 MHz - Boitier 18 pin DIP 

Le PAK-6 fourni avec (2) 7S3..9633 270*00 41 J 6 € 



Sel^^oromc 



Tim 



86, rue de Cambrai - B.P 51 3 - 59022 ULLE Cedex 
Tel. 328 550 328 Fax : 328 550 329 



£ lESBiS 



Internet 



www.selectronic.fr 



.A 



Catalogue General 2000 

Envoi contre30F (timbm-Poste ou cheque) _ 

Conditions generates de vente : Regtement a la commande : frais de port s f 
et d'emballage 2SF; FRANCO a partir de 300F Conlre-remboursernent ; + 60F 

Tous nos prix sont TTC § i 

Nos magasins : 1 

PARIS SlU place de la Nation - Paris Xle (Metro Nation) 
LILLE : 86 rue de Cambrai (Pres du CROUS) 



ce ComPOiAnc ELEcnoiwdE 



e^pace compoiiin: elecu=j oniPUE 

66, rue de montreuil 7501 1 PARIS METRO 
Nation 

Tel:01 43 72 30 64 

Fax: 01 43 72 30 67 
Ouvert du lundi au samedi de 9h30 a 19h 



PROM 




SCIL^QS 



AFFICH^UR LCD 2 

_. 70 Frs 





livre avec 2 sondes combinees 

§5^^^uantite Ifmite ^ 



Dopez votre catculatrice HP 



Pi nce ampe remetrt 




www.Ibcf r 

Site securise 



Nos priK sont TTC et donnes a litre indicatif pouvant etre modifies sans preavis, Les frais de port s'elevent a 40 frs TTC (Gratuitau d casus de 1500 Frs si cheque joint). 

Centre remboursement 72 Frs Chronopost au tarif en vigueur 



